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RE À GÉOMÉTRIE. .. calcul on en géométrie projective. 
_ LIT" TOR TSRPRRELES Note de M. Éur Carrax. 


El possible de Sénétaliser en géométrie projective les procédés du 
se PT tensoriel de Ricci et Levi-Civita, qui ont rendu tant de services en 
É géométrie affine et, d'une manière He dans les espaces à connexion 
affine? Cette question, sans avoir une importance fondamentale, présente 
_ cependant un intérêt certain et je me propose d'indiquer PAR dénent dans 
quel sens elle peut être résolue. 
‘ÈTRE Il n'y a aucune difficulté à introduire la notion de tenseur en géo- 
#4 _ métrie projective. Un tenseur attaché à un point M de l’espace est un être 
D. mécanique, elc.) défini ie tiquement par un certain 
nombre de composantes a, (À —1, 2, ..., N) satisfaisant aux conditions 
suivantes : : Ces composantes sont déter munées lorsqu'on ie le tenseur à 
n nee, de coordonnées projectives non RDRROES gènes æ', x, ... ie d'ort- 


n de ces systèmes de coordonnées (our see à un autre Û Xe 
L La détermination de tous les tenseurs projectifs’ revient ainsi à celle des 


. Dans la théorie classique, les composantes du tenseur sont déterminées par le 
x des coordonnées (curvilignes ou non) w', w?, ..., u" de l’espace. Ces coordon- 
terminent un repère cartésien naturel en UE point de l’espace et € ‘est par 
a à ce ne que les composantes du tenseur sont obtenues. En géométrie pro- 


“ 143- 
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l'espace (groupe dualistique du groupe linéaire et non homogène général). 
Les tenseurs de la géométrie affine sont aussi des tenseurs de la géométrie 
projective, mais ce ne sont pas les plus généraux. Comme tenseur projectif 
simple, on peut citer la transformation infinitésimale projective dont le 
symbole, par rapport à un repère d’origine M, est de la forme 

NO  Ÿ 


i MT 0 ni nh 
MU ve t Ej; x de CE; LT dre 


avec n(n+ 2) composantes eË, où x, 8 prennent toutes les valeurs 0, 1, 
2, ..,n, à l'exception du pe De ne 0. Les composantes e, (! re 
par le -mêmes un tenseur | vecteur contrevariant (*)]; il en est de même 
des composantes e,. Lorsque les composantes e’ sont toutes nulles, les 
autres composantes e* forment-un tenseur, ainsi que les e! (avec le tenseur 
contracté e;); enfin si Les e, sont toutes nulles, les composantes restantes €? 
forment un tenseur (vecteur covariant). 

L'addition, la multiplication générale se transposent sans modification‘en 
géométrie projective; il en est de même dans certains cas de la contraction 
des indices. È 

2, Le problème fondamental de l'Analyse re est la définition de 
la différentielle covariante où absolue d’un tenseur. Voici comment on peut 
le résoudre. | 

Considérons un champ de tenseurs dont les composantes 


AY WE T2 2N2 


en chaque point M sont déterminées quand on se donne un repère pro- 
jectif (R) d’origine M. Soit 


OI NERO. 
Ji 0 vi xx 
(1) Ts re ee Ce or 


la transformation infinitésimale projective qui fait passer de (R) à un 


jective, tout système de coordonnées curvilignes détermine de même en chaque point M 
un repère projectif nalurel qui fixe en ce point les composantes de tout tenseur donné 
(voir E. Carran, Bull. Soc. math., 52, 1924, p. 212). Mais il est préférable de ne 
pas s'astreindre aux systèmes de coordonnées projectives locaux liés à*des coordonnées 
curvilignes données à l'avance. Ç 
(*) Dans ce qui suit, les lettres latines £, J; -..serapportent aux indices 1,2, ..:,7; 
les lettres grecques «, 5, ... aux indices 0, 1,2, ..,.,n. 
(?) Le vecteur contrevariant est ici assimilé à la classe des transformations infini- 


Fe - projectives qui déplacent de la même manière le point origine M. 
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repère (R*) infiniment voisin de même origine (‘). Soit 


(2) day c\ aye} + chaue) CN dues. 


DE EAN — 0 Nan) 


la variation élémentaire subie par a, ggand on passe du repère (R}) au 
repère (R*). Soient enfin M'un point infiniment voisin de M,(R') un repère 
projectif d’origine M' infiniment voisin de (R) et 


(3) 7e | AUTRE Pr PRES CR 
dx 


la transformation infinitésimale projective qui fait passer de (R) a(R'(?). 
Nous poserons a priori 


(4) ; Dai= da, — caso, 


et nous appellerons Da; la différentielle covartante de &;. 

Cette différentielle covariante jouit des propriétés suivantes : 

1° St l’on reste au point M et si l’on fait varier infiniment peu le 
repère (R) d'origine M, la différentielle covariante Da, est nulle. Cela résulte 
des formules (2); 

2° St on laisse fixe le repère (R) d'origine M & qu'on fasse varier le 
repère (KR!) d'origine M, la différentielle covariante Da, ne change pas. En 
particulier si l’on prend pour (R’) le repère qui se déduit de (R) par la 

translation (*) w'9/f/0x', la différentielle covariante Da, se réduit à da; 

cette remarque permet une définition rue intuitive de la différentielle 
covariante (*). 

En posant maintenant 


(5) Le Da = av, 


nous introduirons les dérivées covariantes a;,. La propriété 2° montre que 


“ 


_ (1) Cela veut encore dire que les coordonnées locales définies par (R) se déduisent 
des coordonnées locales définies par (R*) par la transformation infinitésimale (1). 
(2) En particulier les’ coordonnées locales de M' par rapport à (R) sont w! 
D) AS on. 
(*) Le mot translation n'a pas ici un sens absolu comme en géométrie affine; il n'a 


u 


_ de sens que par rapport au repère (R), les équations d’une translation par rapport à 


ce repère étant (x) — x'+ const. 
(*) J'ai indiqué cette définition dans une conférence, faite le 20 mai dernier au 
Congrès international de Géométrie tensorielle de Moscou. 
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ces dérivées covariantes, le champ de tenseurs étant donné, ne dépendent 
que du point M et du repère (R) d’ ofgine M. Le :onme les a, ce sont des 
fonctions de repère ("). 

3. Les dérivées covartantes a;,, ne définissent pas en général un tenseur : 
c’est là la grande différence entre le calcul tensoriel classique et le calcul 
tensoriel projectif (?). Mais les quantités à,,, jointes aux composantes à;, 
forment un tenseur prolongé du tenseur donné. Un calcul fondé sur les 
équations de structure du groupe projectif donne les différentielles cova- 
riantes des @;,, : 


OA) de day — ax of — c ETC) te c' } ao} + Ch — a ®}, 


et l’on pourrait de même calculer Da4,;,;, etc. 
Ea particulier on a, pour un vecteur contrevariant 4’, 


Dai dai + atwy, 


Dai;= dai,;— aixof + af jo — diakowÿ — aiwh, 


où 0; est le symbole bien connu de Kronecker. On voit que la diver- 
gence a'; n’est plus un tenseur, puisqu'on a 


Darddi- (nr +nDare 
On a de même, pour un vecteur covariant a;, 


æ FA 
Da, = da; — au}, 


Da;;= da; — dk o} — ar; of + io} + ajowŸ; 


le rotationnel a; ;— a;; forme ici un tenseur. 

4. Tout ce qui précède se transpose sans modification dans les espaces à 
connexion projective, tels que je les ai définis dans mon Mémoire cité plus 
haut de 1924. Ges espaces admettentun tenseur de courbure et de torsion RÉ, 
d’où l’on déduit un tenseur de torsion R;,;. Si le tenseur de torsion est nul, 

“la différentielle covariante DR!,, a la mème forme qu’en géométrie affine (# »: 


(!) Si lon attache à chaque point le repére naturel défini par un système donné de 
coordonnées curvilignes, les w/ se réduisent aux différentielles du? de ces coordonnées, 

() Elle tient au fond à ce que les translations par rapport à un repère ne sont plus 
des translations par rapport à un autre repère de même origine. 

(*) Dans le cas où il n'y a pas de torsion, il existe deux tenseurs contractés Rfi; 
et RÉ 
cit. p'220) 


dont l’annulation caractérise les espaces à connexion projective normale (loc. 


/ 
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_ilen à est de même de DR, à condition d° ajouter Le terme complémen- 
taire R!,,w°. 


Les formules de Bianchi, dans le cas où il n’y a pas de torsion, s’écrivent 


2 Re Rhut Rio, 
Réta + Rue + Rey + 08 Riu + Q7 Rx + 07 Rin + d CRE re Rx) 0: 


Les composantes du tenseur de courbure et de torsion et leurs dérivées 
covariantes successives contiennent en elles toutes les propriétés géomé- 
triques intrinsèques de l’espace. D’une manière plus précise, étant donné 
deux espaces à connexion projective ANALYTIQUE au même nombre n de dimen- 
sions, pour que ces deux espaces soient applicables (c’est-à-dire géométrique- 
ment identiques), il faut et il su f fit qu'étant donné un point O etun repère (R;) 
d’origine O dans le premier espace, on puisse trouver dans le second espace 
ur point O' et un repère (KR) d’origine O' de telle sorte que, par rapport à ces 
repères, les composantes RÉ, et leurs dérivées covariantes successives atent 
mêmes valeurs numériques dans les deux espaces (*). 


SPECTROSCOPIE. — Relation simple et générale du spectre moléculaire avec 
les électrons et anneaux d'électrons des atomes constituants. Note de 
M. H. Deseanores. 


Les recherches sur les spectres moléculaires ou spectres de bandes sont 
de plus en plus nombreuses. Les spectres lumineux et ultraviolets, qui sont 
les plus complexes, ont été étudiés les premiers; et, de 1884 à 1890, j'ai pu 
représenter leurs fréquences par une formule à trois paramètres, qui 
prennent les valeurs des nombres entiers el qui sont désignés actuellement 
par les lettres J, s’ et #”’. Puis, en partant de cette formule et d'hypothèses 
simples, on à appliqué à ces spectres avec un très grand succès la 

théorie de Bohr et des niveaux d'énergie, améliorée et complétée par les 
mécaniques quantiques et la mécanique ondulatoire. 

Mais l'application de la théorie est ardue, et les hypothèses premières 


€ sur l'origine des radiations sont AP au moins en partie. J'ai 


or 
ca 
= 


ELA Les considérations de cette Note s'étendent sans difficulté à la géométrie Con- 
Rose et, d'une manière générale, aux espaces de Klein et aux espaces généralisés cor- 
_respondants, avec le seul arbitraire provenant du choix des transformations 


_ auxquelles on fait jouer le rôle des translations relatives à un repère. 
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continué l'étude purement expérimentale de ces spectres, en m'attachant 


d’abord aux spectres infrarouges qui sont les plus simples; en général ils 
ont seulement des bandes de vibration et rotation, réunies ou séparées. 

Or, en 1919, voulant comparer les spectres lumineux et infrarouges, Je 
les ai représentés par la fréquence de leur radiation la plus intense, et j'ai 
annoncé que ces fréquences étaient des multiples d’une fréquence élémen- 
taire 1062,5 (appelée d,) ou des fractions simples de d,, telles que d,/2, 
2d,/3, 4d,[5, dont les deux termes sont des nombres entiers, Cette 
propriété curieuse, reconnue d’abord sur les beaux spectres de bandes 
dus aux atomes H, C, N et O, et aussi sur plusieurs spectres atomiques, 
a été retrouvée dans les spectres moléculaires examinés ultérieurement; 
dans l'intervalle, les données expérimentales utiles avaient augmenté 
beaucoup, et les fréquences Raman, relevées avec précision, avaient 
apporté un concours précieux ('). 

Je me suis alors posé la question suivante : d’où proviennent ces nou- 
veaux nombres entiers ? Après avoir longtemps cherché, je trouve que tout 
s'explique simplement par une action spéciale de chaque atome sur les 
anneaux d'électrons des atomes voisins, et conformément à la formule 
simple suivante : 


(1) v-en cm—{— gd;/r's', 


y étant la fréquence maxima d’une bande moléculaire de réflexion, émission 
ou absorption ou encore une fréquence Raman; d, étant la constante 1062,5; 
s' étant le nombre des électrons qui forment les anneaux excités dans l’un 
des atomes; g étant un nombre entier et r’ un nombre entier petit. La véri- 
fication de cette formule a été publiée de 1930 à 1932 pour 16 molécules 
simples, formées par les 20 atomes légers de l'hydrogène au calcium; 
les anneaux d'électrons sont alors bien déterminés (?). De plus, pour les 
fréquences mesurées avec précision, onarecherché les nombres entiers r's! 
qui, portés dans la formule (1), reproduisent la fréquence, à de faibles 


différences près, les nombres 7’s' qui sont petits étant les plus intéres- 


(*) Voir surtout : Comptes rendus, 169, 1919, p. 745 et 1365; 191, 1930, p. 1404; 
192, 1931, p. 521, 1417 et 1606; 193, 1931, p. 1364; 194, 1932, p. 1033 et 2093. 
(?) La formule a été vérifiée principalement sur des bandes ou raies infrarouges de 


vibration, mais avec plusieurs molécules, H?, H20, CIH, NH; elle convient aussi pour : 


les raies infrarouges dites de rotation, le nombre s’ ayant alors sa valeur maxima 
et 7” étant plus grand. 


+1 
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sants. Cette analyse donne des indications utiles sur la liaison et l’ionisa- 
tion des atomes dans la molécule. 

Considérons d’abord une molécule diatomique. En fait, tout se passe 
comme si chaque atome, en se rapprochant, excite successivement les 
anneaux d'électrons de l’autre atome, en commençant par l'anneau le plus 
‘extérieur, appelé le premier anneau; puis l’anneau suivant est saisi à son 
tour, les électrons des deux anneaux étant alors excités en même temps; 
cette action continue jusqu’au dernier anneau, le plus voisin du noyau, qui 
comprend seulement deux électrons. Pour tout expliquer, il faut admettre 
les propriétés suivantes : 1° le nombre des électrons excités étant s’, les 
fréquences émises sont la fréquence d,/s' et ses multiples; elles seraient à 
rapprocher immédiatement des fréquences d’une verge sonore, si les élec- 
trons étaient sur une même ligne et maintenus par des forces élastiques. 
Chaque atome a ainsi ses fréquences propres; mais les fréquences de la 
molécule doivent être celles communes aux deux atomes; 2° pour que 
cette condition soit réalisable, la fréquence première d,/s' est souvent 
divisée en parties égales ; d’où le petit nombre entier 7’ de la formule (1); 
3° la formule s'applique encore lorsqu'un radical prend, dans la molécule, 
la place d’un atome. Le premier anneau d’un radical est formé par les élec- 
irons des premiers anneaux de tous ses atomes, et ainsi pour les autres 
anneaux. Avec le radical CH*, on compte 7 électrons (4+3) dans le 
premier anneau et 9 électrons (4 + 3+ 2) dans les deux anneaux. 

Les radiations propres des deux atomes doivent être les mêmes; ce qui 
est réalisé le mieux possible, lorsque les nombres des électrons excités 
dans les deux atomes sont les mêmes ou dans un rapport très simple 
(par exemple 1/2, 2/3, 1/4). Souvent l'ionisation intérieure, facile entre 


des atomes très voisins, intervient pour réaliser cette condition, et assurer 


en même temps une stabilité plus grande par l'attraction électrostatique; 
il y a là une sorte de sélection naturelle. 

Dans cette étude, on est ramené à des combinaisons simples de nombres 
entiers. Je citerai comme exemples les molécules CINa, ON et CH", déjà 
examinées dans les Notes antérieures, mais incomplètement. La molé- 
cule CINaest la première qui ait conduit à la formule (1); car sa bande 
principale » 186,6 est à la fois un multiple de d,/17 et de d,f/11; 17 et 
11 étant les nombres atomiques de Clet de Na. Or certains arrangements 
des électrons sont fort intéressants. Avec CI, les nombres d’électrons 
excités peuvent être 7 premier anneau, 1 deux anneaux et 17 trois 
anneaux ; les nombres correspondants de Na sont 1,9 et 11. Si un électron 


à 1 Eu LU 
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de Na se > porte sur CI, les premiers anneaux de CI et I Na: ont Fr. Rz 
8 électrons (!). Si un second électron de Na est saisi par El, ls deux 
premiers anneaux de CI et Na° * comptent 9 électrons. L’ égalité absolue 
des deux nine émises par CI et Na est réalisée, avec les valeurs 8 et 9 

- données à s’; et, en fait, les trois radiations connues de CINasont reliées à ces 
deux bre Gi le Tableau VIII ci-dessous). 


Tasceau VIII. — Fréquences infrarouges de molécules simples (?). 
Fréquence LE - 
de la raie us Nombre s' des électrons excités 
Molécule ou bande Multiple de d,fr's" dans l'atome 
et mode d’excitation. en cmt. et résidus, et nombre de leurs anneaux. 
CINa, cristal, réflexion... .: MOOD — Te — 6,6 11 de Na 3 anneaux 
NUE NME — 0,9 17 de CI 3 an. 
Sr UND CSS The 8 de Na+ 1 an. et de CIS 1 an. % 
Nr 8 die eee 24 9 de Na*+ 2 an. et de GES 20 EE 
» » 264,5 = 24,8 tint 8 de Na+ 1 an. et de CI- 1 an. 
D Meet D'UN RO EE 9 de Na + 2an.et de CI-— 2 an. 
» Ramaneere 2IDAO 2 A et)  L,1 CAE HS » ; 
D ar CN ln ED ee en 8 de Na* 1 an. et de CI van. 
ON, gaz, Raman: JO Ale 0 + 0,9 9 de O2 an. 
» absorption... 1883,9 — 16 4d,/ 9. EE, 9 de O2 an. & 
DE 0} NO 02000 6 de Nt'2an. 
Se 02 dE r0r STE Te 0 7 de N 2 an. et de Ofsan 
DE ner SE CUVE 2e 8 de’O 2an. et de N72'an. fe 
DIRE 30 dire 0 ED D 11 de O*+ 1 an. et de Nran. dans (O 
CHE, aRamanene DOS EC Et — 7,0 4 de Cr an. et de H* j 
PEU 09 4110 RACE 0 6 de Caan. 
É Ve TO Na OR CET ER, 9 de CH 2 an. et 3 de I 4 
» APR ET 3071,9 — 26:29 Rare 9 RES » + 
» absorpuôn. T0 0 = Te) 9 + 5, 9 » FN 
» DA ME 2012 01-0170 + 1,6 6 de Coan. 


(*) Avec le nombre 8, on a l’octet des chimistes, qui assure à la molécule la tbe | 
des gaz rares. e 
(?) Les sources sont : pour CINa, Czerxy, Zeit. f. Phys., 65, 1930, p. 265, et Raserre, 

Nature, 127, 1931, p. 127; pour ON, Raserri, Phys. Rer., 34, 1929, p. 357, et SNow, 
RawznwG et Ripeaz, Proc. R. Soc. 494, 1929, p. 453; pour CH,, Dicison, DizLon et 
Raserri, Phys. Rev., 3%, 1929, p. Res et Coozey, Astr. Phys. J., 62, Re p. 84. La 
3° radiation Raman dé CH a été écartée, étant large et dégradée vers le violet; du 
spectre d'absorption, on a pris seulement les deux bandes les plus fortes. Avee ON, 
noter que l’une des raies est émise aussi parle dimère (ON }?, F 


& 


7 


qu PR RE Le ses À ai 


% 
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La molécule ON, qui est en désaccord avec la théorie des valences, est 
classée comme anormale, et l'égalité des fréquences paraît difficile avec les 
8 électrons de O et les 7 de N. Mais avec O7 et N*, ces nombres 
deviennent 9 et 6, et sont dans un rapport simple; c’est ainsi que les deux 
fréquences de ON sont des multiples de d,/9 et de d,/6. Quant à la molé- 
cule CH*, son atome C a 4 électrons dans le premier anneau, et 6 dans ses 
deux anneaux. Le premier anneau de C et H*, chacun avec 4 électrons, 
vibrent en accord, d’où la fréquence qui est un multiple de d,/4; d'autre 
part la molécule peut être formée par l’union de H et du radical CH. 
Or H°, C (deux anneaux) et CH* ont respectivement 3, 6 et 9 électrons 
qui sont dans un rapport simple, et c’est pourquoi les fréquences de CH” 
sont reliées à d,/6 et à d,/9. 

J'ai vérifié ces propriétés simples sur un grand nombre de molécules. 
D'ailleurs les spectres dits électroniques, ultraviolets et lumineux, ont 
apporté leur concours. En général, les têtes de leurs bandes sont bien 
représentées par la formule un ; 


(2) y—v0 + (al b! gay (PME b'o JR Ye 


#! et #! étant les nombres entiers 0, 1, 2, 3, .... Or souvent, les cons- 
tantes a! et a! se trouvent être les fréquences de bandes infrarouges ; de toute 
façon, elles sont aussi des fractions simples de d, et se rattachent à la for- 
mule (1). J'ai déjà remarqué que les constantes a! et a” de la molécule Li° 
sont égales à d,/4 et à d,/5, en accord avec les 4 électrons de Li, les 2 de Ti 
et les 3 de Li neutre. 

Avec toutes ces données, je publierai prochainement une longue liste de 
molécules formées par les corps simples successifs à partir de l'hydrogène, 
el en montrant le lien des fréquences avec les anneaux d'électrons de leurs 
atomes. 

Cette étude conduit à des idées nouvelles sur la genèse des radiations 
dans la molécule et sur les actions-mutuelles entre ses atomes. 


\ 


_ PÉTROGRAPHIE. — Les difficultés de la classification des sédiments 
calcaires anciens. Note de M. EL. Caveux. 


La campagne du Challenger a doté la géologie d’une classification des 


- sédiments actuels en deux grandes catégories. D'une part les sédiments 


pélagiques el abyssaux, embrassant toutes les formations de haute mer et 
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de mer profonde; d'autre part les sédiments terrigènes, réunissant les 
dépôts qui empruntent à la terre ferme une bonne partie de leurs maté- 
riaux. 

Nul doute qu'il y ait intérêt à faire rentrer tous les sédiments anciens 
dans ces deux groupes. Malheureusement, les tentatives d’application de 
la classification du Challenger aux dépôts anciens, de nature calcaire, se 
heurtent à d'instrmontables difficultés. La raison en est qu'il existe une 
foule de sédiments calcaires, jouant un rôle capital dans la constitution des 
terrains anciens, qui ne sont, ni terrigènes, ni pélagiques, ni abyssaux. 

Que faire des calcaires à entroques, des calcaires à Bryozoaires, des 
calcaires à débris de Brachiopodes ou d’Oursins, des calcaires à grands 
Foraminifères, etc.? [ls ne sont en rien terrigènes, puisqu'ils procédent 
d'organismes; ils ne sont pas davantage pélagiques, car leurs organismes 
essentiels sont benthiques, et, enfin tous leurs caractères les excluent du 
milieu abyssal. 

Les dépôts de cette sorte tiennent une place beaucoup trop grande dans 
la série sédimentaire ancienne, pour qu'ils n'aient pas de représentants, 
fussent-ils rudimentaires, dans les océans actuels. La vérité est que certains 
dépôts calcaires d'aujourd'hui se dissimulent sous des étiquettes qui ne 
répondent nullement à leurs caractères, circonstance qui crée l’apparence 
de lacunes, et prive l'observateur d'éléments de comparaison. 

L'exemple suivant le prouve à l'évidence : 

Le passage aux sédiments pélagiques des dépôts coralliens, rattachés 
par J. Murray et A.-F. Renard (‘), aux sédiments terrigènes, se fait par 
des formations, très instructives à notre point de vue. Leur caractéristique 
est de renfermer de grands Foraminifères (Orbrtolites, Heterostegina, 
Operculina, Alveolina, etc., et des organismes très variés (Bryozoaires, 
Échinodermes, Ostracodes, Alcyonaires calcaires, etc.). C’est ainsi, 
qu’à environ 1600" du récif des Bermudes, et par 365" de profondeur, 
s’accumule un dépôt grossier, principalement formé de fragments de 
Mollusques, Bryozoaires, Coraux, Algues calcaires et Foraminifères de 
fond (Amplhustegina, Textularta, etc.). À 4%" du récif et à la profondeur 
de 695", ce dépôt fait place à un sédiment relativement fin, essentielle- 
ment composé de débris de Mollusques (Ptéropodes, Hétéropodes, 
Bryozoaires, Echinodermes [test et piquants], Coraux, spicules 
d'Éponges, Foraminifères fréquents (Orbitolites, Heterostegina, Patellina, 


(*) Report on Deep-Sea Deposits ( Voy. of H. M. S. Challenger, 1891, p. 244). 
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Planorbulina, Pulvinulina, Rotalia, Bulimina, Miholina, Globigerina, etc.). 
Un pareil dépôt n’est, ni plus ni moins, qu’une boue à Foraminifères, de 
composition organique très variée, passant latéralement à une vase à 
Globigérines. 

De même que le premier, il a été rattaché aux boues et sables coralliens, 
et, en fin de compte, aux dépôts terrigènes, dont il ne réalise nullement les 
traits fondamentaux. 

Par voie de conséquence, un important travail de discrimination s’im- 
pose, qui n’est possible qu’à la lumière de nouvelles données sur les sédi- 
ments actuels. Tôt ou tard, on sera logiquement amené à démembrer le 
groupe des sédiments terrigènes, lequel n’est rien moins qu'homogène dans 
sa conception actuelle, pour en faire deux catégories foncièrement dis- 
tinctes; l’une, composée de matériaux clastiques prédominants, et répon- 
dant exactement à la notion qu'évoque le vocable terrigène, et l’autre, 
essentiellement formée d'organismes calcaires, de nature variée, non péla- 
giques et encore moins abyssaux. C’est alors, et alors seulement, que nous 
saurons, de source certaine, où sont les représentants dans la série actuelle 
des dépôts calcaires susmentionnés, et, en particulier, des formations à 
grands Foraminifères, tel que le complexe nummulitique. 

Ajouterai-je qu’en l’état présent des choses, l'Océanographie ne peut 
mieux servir la Géologie qu’en orientant son activité vers l'exploration 
systématique des sédiments dits Lerrigènes. 

Dans un autre ordre d'idées, le classement de certains sédiments cal- 
caires anciens soulève également des difficultés. De même qu’une roche 
siliceuse est détritique par le quartz, de même une roche calcaire peut 
être clastique par ses éléments carbonatés. Dans la très grande majorité 
des cas, un calcaire d’origine détritique est redevable de ce caractère à 
tout ou partie de ses organismes, lesquels ont été entraînés, et plus ou 
moins façconnés par les eaux. Tel calcaire à entroques, éminemment détri- 
tique par ses articles de Crinoïdes remaniés, est assimilable à un gravier; 
tel autre, formé par dissociation des articles sur place, doit prendre rang 
parmi les roches d’origine purement organique. De différence, à l’œil nu, 
entre les deux types, il n’y en a pas. 

Des calcaires à grands Foraminifères sont détritiques, du fait que leurs 
organismes, remplis d’une boue très différente de la gangue, ont été 
concentrés en des points où ils n’ont pas vécu, alors que d’autres sont ras- 
semblés sur les aires qu'ils occupaient de leur vivant. En fait, bon nombre 
de calcaires, riches en organismes, sont, tour à tour, d'origine détritique 
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et organique, quand ils ne.sont pas d’origine mixte. On conçoit que dans 
ces conditions la répartition des sédiments calcaires en dépôts détritiques 
ou organiques ne soit pas toujours une opération facile. À vrai dire, elle 
n’est possible qu’à l’aide du microscope. | | 

Ces considérations nous font entrevoir l'existence d’un important groupe 
de roches calcaires, d’origine organo-détritique, constituées aux dépens 
d'organismes divers, remaniés par les courants, les vagues et les marées. 
Veut-on les faire rentrer dans la classification des sédiments, établie par 
J. Murray et A.-F. Renard, que les difficultés signalées plus haut s’y 
opposent. 


GÉNÉTIQUE. — Hérédité en mosaïque du Geranium pratense Z. 
var. album striatum. Note de M. L. BLARINGHEM. 


L'origine et le mode de transmission. par graines des plantes à fleurs 
striées sont mal connus. H. de Vries (') a signalé les difficultés de cette 
étude où l’hérédité est dominée par la sélection; on s'explique mal d’autre 
part l'apparition sporadique de ces variétés par mutations de bourgeons. 
J’étudie depuis près de dix ans une série de plantes, des Géraniums, où les 
mutations sexuelles sont fréquentes, les mutations de coloris rares; c’est 
dans ce genre de plantes, apparenté aux Pélargoniums horticoles si variés 
dans leurs altérations ornementales, que j'ai trouvé le matériel de choix 
pour l'étude des problèmes de l’hérédité en mosaïque. 

Actuellement, je possède 47 plantes issues de graines présentant les 
caractères de fleurs striées et dérivées, dans mes cultures, du Geranium 
pratense L. var. album Hort., obtenu de la maison Vilmorin-Andrieux en 
février 1925; de 30 graines, deux plantes seulement levèrent et donnèrent 
des fleurs d’un blanc pur avec étamines jaunes en 1926, bien typiques 
aussi en 1927, lorsque, en fin de saison, sur une ramification tardive, j'ob- 
servai trois fleurs blanches striées de bleu. Les graines, bonnes en appa- 
rence, résultant de ces trois fleurs et au nombre de 10, furent semées en 
mars 1927 sans donner de plantules; un lot de 5o graines, provenant des 
dernières fleurs blanches du même pied fut semé sur couche le 26 août 1928 
et jJ'obtins en 1929 5 plantes, dont 4 à fleurs d’un blanc pur et 1 dont 
toutes les fleurs étaient blanches striées à des degrés divers de bandes 


(!) Æspèces et variétés, trad. Blaringhem, 1909, p. 195-214. 
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bleues rayonnant à partir du centre; celte variation avait déjà été obtenue 
par H. de Vries ('). 

Les plantes à fleurs blanches striées de bleu, que je désigne sous le nom 
G. pratense var. album striatum, dérivent de cet individu dont l'ancêtre 
était à fleurs blanches avec indication certaine de son état hétérozygote. 
Par dérivation directe en seconde et en troisième générations isolées en 
bloc, et du semis de plus de 500 graines lourdes, j’ai actuellement 47 plantes 
vivaces à fleurs striées, 16 à fleurs blanches et 30 à fleurs bleues. Et 
chaque individu pourrait, dans la momenclature horticole, porter un nom 
particulier. C’est un cas typique de l'Hérédité en mosaique, compliqué de 
la disjonction désordonnée telle que l’a décrite Charles Naudin (?). 
Parmi les individus à fleurs bleues, je distingue au moins trois tons 
bleu franc uniforme du type pratense ; bleu atténué bien différent du précé- 
dent dans l'épanouissement en masse et plus encore à la fin de la floraison; 
bleu atténué et virant au bleu pâle par l’étalement, le long des nervures 
des pétales, de zones où ke pigment est moins condensé. Cette année 
même, j'ai oblenu dans cette dernière catégorie des plantes dont les pétales 
ne sont plus ovales mais dentelés, les creux correspondant à autant de 
points déficients dans la croissance des limbes, vis-à-vis des nervures rayon- 
nantes. Ces plantes sont partiellement isolées pour assurer l’autoféconda- 
on; mais Je n'espère guère obtenir de bons résultats si je ne laisse pas la 
fécondation croisée se produire naturellement, entre plantes de la même 
lignée. 

La diversité des individus à fleurs blanches est moins marquée jusqu’à 
présent ; les individus blancs purs dominent, mais il ÿ en à un assez grand 
nombre où les pétales sont veinés de rose plus ou moins léger sur fond 
transparent ; j'ai aussi des plantes à pétales réduits du tiers en surface et à 
étamines courtes ou déficientes en majorité. 

Les individus à fleurs striées dominent. Sur certains, les secteurs rayon- 
nants bleus couvrent le tiers, la moitié ou très rarement (deux cas) la fleur 
entière ; sur d’autres, les taches bleues légères diffusent comme de légères 
traînées destries sur le fond blanc; entre ces deux extrêmes toute la variété 
des intermédiaires, mais avec cette restriction que certains individus n’ont 
que des fleurs à larges secteurs bleus, d’autres que des fleurs à macules où 

les stries sont à peine marquées. Dans tous les cas, les plages colorées sont 


(!) Mutationstheorie, Leipzig, 4, 1901, p. 493 et fig. 140. 
(*) Voir L. BraniNGnem, Progressus Rei Botanicæ, k; 1911, p. 27; 1V® Conf. tnt. 
Génétique, Paris, 1911, p. 101. 
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rayonnantes et divergent en éventail de l'onglet vers le bord du pétales 
Dans cette série des plantes à fleurs striées j'ai obtenu une plante à éta- 
mines très courtes, à pollen presque complètement avorté, qualité précieuse 
pour les isolements et les fécondations croisées artificielles. 

Toutes ces formes et répartitions de coloris des pétales sont liées étroite- 
ment à la couleur des anthères et à la couleur des grains de pollen. Chez 
les plantes à fleurs blanches les anthères et les pollens sont jaunes, le plus 
souvent de forte taille, bien conformés et nombreux. Une seule plante, en 
1930, peu vigoureuse et morte à la fin de l’été, avait des pétales blancs à 
nervures étalées roses et des anthères bleu pâle. Les individus à pétales 
blancs et nervures rosées donnent peu de pollen, gris à l'ouverture des 
anthères qui sont grêles, grisâtres passant au noir à la dessiccation. Toutes 
les plantes à à fleurs bleues ne donnent que des anthères bleues dont le ton 

varie à l’anthèse du crème violacé au violet pourpre, comme dans l'évolu- 
ton normale du coloris des anthères avant l'ouverture des fleurs de Gera- 
nium pratense L. type. Autrement dit, l’exanien des anthères montre chez 
divers individus à fleurs bleues des tendances individuelles définies, corres- 
pondant à l'accélération ou au ralentissement de la maturationsdes pollens. 
Les variations ou atténuations de pigmentation des pollens bleus marchent 
de pair avec la réduction en nombre des grains de pollen de bonne qualité. 

Mais j'insisterai ici surtout sur les aspects et dispositions des anthères et 
des pollens des individus à fleurs blanches striées de bleu. Je ne connais 
pas d'exemple où la disjonction sectoriale des coloris des pétales soit liée 
d’une manière plus nette à la disjonction sectoriale des pollens. Comme 
pour les pétales et dans les mêmes rapports, les fleurs blanches striées de 
bleu donnent des anthères bleues, des anthères blanches et des anthères 
qui sont pour moitié, pour un quart, ou blanches ou bleues dans des pro- 
portions manifestement liées à la disjonction observée sur les pétales. Par 
exemple, toutes les étamines insérées devant l'onglet d’un pétale bleu sont 
bleues, les étamines insérées devant le pétale blanc sont jaunes; celles 
insérées devant un pétale où le blanc domine avec stries ou macules légères 
bleues sont jaunes mais teintées, saupoudrées plutôt, de macules bleues 
dont l'importance varie parallèlement à l’étalement des plages bleues sur 
le pétale correspondant. Lorsque le bouton s’entr'ouve et qu’on aide les 
étamines à se dégager, on note, sur presque toutes les fleurs où la mosaique 
est bien accentuée, des anthères où le bleu et le jaune sont accolés dans le 
sens du filet de l’étamine. | 

La distribution des pollens bleus ét des pollens jaunes dans ces anthères 
mixtes est en somme la véritable cause de la mosaïque des coloris des 


< ë 1 
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anthères. On s’en assure facilement par l'examen au microscope à un 
faible grossissement; les pollens bleus qu’on distingue parfaitement en 
hmitant l’éclairement de l’objectif sont accrochés aux parois des anthères 
pigmentées en bleu, les pollens jaunes aux parois non pigmentées; on peut 
. même affirmer que la correspondance est établie par groupes limités de 
cellules comme s’il y avait teinture simultanée du es et de la paroi de 
l’anthère correspondante. 

Où plutôt il devient évident que, dans le principe, c’est la disjonction 
des pollens de teintes différentes qui entraine, au cours de la maturation 
des pollens, la teinture simultanée des pollens bleus et des plages bleues 
adhérentes de la paroi des anthères; il y a non seulement correspondance 
mais identité de réaction et d'évolution pigmentaire. Et comme nous savons 
par l’embryologie de la fleur des Géraniacées que les massifs polliniques, 
dans les anthères, sont plus précocement différenciées que les filets des éta- 
mines, que les pétales en bourrelets situés à la base des étamines, nous 
arrivons à la conclusion que la coloration rayonnante à partir de l’onglet des 
plages bleues sur les pétales blancs est le résultat d’une réaction chimique, 
identique dans le principe et dans les effets à celle qui se produit dans la 
membrane exine des grains de pollen en voie de maturation. La fleur 
striée de bleu sur fond blanc du Geranium pratense var. album striatum rend 
apparentes à l'œil le moins exercé les disjonctions des pollens à chimisme 
différent dans les anthères des plantes hetérozygotes. 

Ces faits confirment et complètent les observations de Charles Naudin 
sur l’hybridité disjointe montrée par les capsules (ovaires) du Datura 
Stramonio-lævis en 1859, observations qui l’ont conduit à signaler, avant 
Mendel, les causes du retour des hybrides fertiles aux parents ("). 


NOMINATIONS. 


MM. E. Picano, H. Descaxpres, Cu. LarremanD, M. D'Ocacxe, G. 
Pernier, E. Joueur, J. Tino sont désignés pour représenter l’Académie 
à la célébration du Cinquantenaire du Service du nivellement général de la 
France, le 27 juin 1934. 


(1) Comptes rendus, #9, 1859, p, 616-610. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d'un Membre 
de la Section de Médecine et Chirurgie en remplacement de M. P. Bazy 
décédé. 

Il y a deux tours de scrutin. Le dépouillement donne les résultats 
suivants : 


{er tour. 2° tour. 
Nombre:de votants’: STEP nee: 56 56 
Suffrages obtenus 2 Le 
par M: Jen-Louishaure scene een 26 51 
N-HenrrHarimann mr STE er RTee 22 24 
M: Parerre Duval: ee ee RRQ NE RE 6 » 
MGeorges Marion etre Re Rene 2 » 


Bulletin blancs ét RUN ARR REC A ANES » I 


M. Jean-Louis Faure, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbalion de M. le Président de la 


République. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Henri B. Rerrunéer demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans 
la séance du 25 janvier 1932 et enregistré sous le n° 10 541. 
. Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note sur la 
détente de l’eau chaude. 
Un extrait de cette Note sera inséré dans les Comptes rendus. 


M. Georces Rerçex demande l’ouverture d’un pli cacheté reçu dans la 
séance du 31 octobre 1927 et enregistré sous le n° 9897. 

Le pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note sur un 
phéomène électrique. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 
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CORRESPONDANCE. 


- M. Maurice Javier adresse un Rapport sur l'emploi de la subvention 
qui lui a été attribuée sur la Fondation Loutreuil en 1933. 


M. Pau Laxcevis prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Section de Physique par 
le décès de M. P. Villard. z ns 


ALGÈBRE. — Sur les polynomes univalenis. 
Note (!) de M. Nikoza Osrecukorr, présentée par M. Emile Borel. 


Dans cette Note je démontre quelques théorèmes pour les polynomes 
univalents et pour les polynomes multivalents. 
[. Sort 


(1) fC)=ES ar +... as" 


un polynome arbitraire, dont les zéros sont o, &,, 4, ...,4, ,, 41 (<< 0). 
Se a est le plus petit zéro du polynome f (3), où | 
H(s)=s(E — {a l)(s — el). (es — last), 


le polynome f(z) est univalent dans le cercle |z|\<a et le représente sur un 
domaine étoilé par rapport à l’origine. 


Posons 
= re, = r'ReTE, 
alors on a la formule 
(2) D—argf(:) —arga, + 0 + arg(s — a) +...+ arg(s — an). 


On démontre facilement l'inégalité suivante : 
8 


(3) D abs @)S = ; (ne rD): 


() Séance du {4 juin 1934. 
C. R., 1934, 1® Semestre. (T. 198, N° 24.) 144 
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De(2)et(3) on obtient 
A1 
d 1 ENG) 
TONER ro > 
do = Der fem <° 


pour r£a. Ceci nous montre que l'argument f(z) varie de 27 toujours 
dans le même sens lorsque 3 décrit la circonférence |z|=9 <a, d'où 
découle le théorème énoncé. 

La limite a est atteinte pour les polynomes dont les zéros sont réels et 
non négatifs. 
: : On obtient facilement comme cas particulier un théorème de M. Alexan- 
der (!}): ù 

IT. Sozct 
(4) JET arr EE a, 2? 
un polynome arbitraire, les zéros du polynome f(3)/z’ étant les nombres 

MEN Me LE ONE (4: 0). 
Soit a > o le plus petit zéro du polynome f,(z)/z" ", où 
Se)? Ce as Dee EE een 


Alors le polynome f(z) est p-valent dans le cercle | z|<a. 
En effet, dans ce cas, on a 


Hp 


dd r AU) 
> LA Len NAT ie 
ag <P >» ÉNE À M VC) <° 


V4 


et le théorème se démontre par la variation de l'argument. 
On obtient facilement comme conséquence le théorème suivant de 
M. Birnacki (?) : 
Si 3,(3,< 0) est le zéro du plus petit module du polynome (4), f(z) est 
p-valent dans le cercle | z|<p/n (3, |. 
On voit facilement par le passage à la limite que les théorèmes I et IL 
sont aussi valables pour les fonctions entières de la forme 


fo=ereblI (: — 2), 


Fe | 


la série D 1/|a,| étant convergente. 


1 | 


(') Voir P. Mowrez, Leçons sur les fonctions univalentes et multivalentes. Paris, 
1933. 
(®) Bulletin intern. de l'Ac. Polonaise, série À, 1927, p. b46-685. 
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GÉOMÉTRIE. — Géométrie centro-a f fine des courbes gauches. 
Note de M. E. Popa, présentée par M. Elie Cartan. 


La géométrie centro-affine est la géométrie du groupe des transforma- 
tions linéaires qui conservent ou échangent un point O, le centre, et un 
plan o, Le plan à l'infini (!). Nous nous occuperons séparément des cas où O 
et o sont incidents ou non. 

I. Le cas hyperbolique. — Par rapport à un repère cartésien, d'origineO, 
les coordonnées d’un élément de la courbe donnée [' sont liées par les rela- 
tions 


SERRES ne SE SES LE — 6. 


On peut définir comme arc centro-affine l’invariant le plus simple 


, L à x! 2" j LA Es (7/4 L 
di re Re du?= — (8,8 du. 
(2; 2", 2") CNE) 
Il en résulte les équations fondamentales 
DRE DEEE TE", 
TRS + (pi ve 2 )E! re" 


où p, et x sont des invariants centro-affines d'ordre 5 et 4. On a 


CUS — do, 


T étant l’invariant de M. G. Tzitzéica (2 

Les repères ponctuel et tangentiel d'ordre minimum sont æ, æ!, 
x = 3x"— ra, respectivement E,E,E— 3€" xE", et les invariants d'ordre 
minimum 


: 
peu 


V'INON ES ES # + Len 


ds, ps LE: Li 

Le vecteur x (la normale principale d'ordre minimum) est la tangente 
singulière au lieu des milieux des cordes de l parallèles au plan tangent 
(défini par O et la tangente) de F. Il coïncide avec la normale affine de la 
projection L” de faite de O sur le plan osculateur. La conique osculatrice 
de [est une parabole pour # — 0. A et A, étant les points d’intersection 


(1) O. Mayer et A. Myier, Ann. sc. de l'Univ, de Jassy, 18, 1913, p. 234-280, 
(2) Ann. Éc. Norm. sup., 28, 1911, p. 9-32. 


20e RE ut à ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de la transversale par O à deux normales principales infiniment voisines : 


ds en à À, A 
Ke OA 
Le repère auto-dual est æ&,æ',æ,—2x"— 7x et les invariants auto-duals 


/ 
Tr? 


ds; ri pa — _ + ri 

Les courbes p,, + — const. sont les courbes W pour le groupe des centro- 
affinités; ce sont les extrémales du problème variationnel de la longueur 
centro-affine et les seules qui admettent comme satellites (!) des-trans- 
formées centro-affines. 

2. Le cas parabolique. — Soit (a,, a, a,, o) le point fixe dans le plan 
fixe à l'infini. Dans ce qui suit, nous prendrons 4, —4a;=0, a,—1, mais 
pour la symétrie des formules, nous conservons les 4;. La corrélation fon- 
damentale est celle du système nul défini par le complexe linéaire 


Pa2 F Par 0: 


La condition d'incidence est SxzËë—o; on a £;,—1, ce que nous expri- 
merons par Sa;ë — 1. L’arc centro-affine sera 


L’équation fondamentale est 
= + pA, + ga}, 


et l’on à gds—dlogT,, T, étant le second invariant introduit par 
M. Tzitzéica (*). Par la corrélation fondamentale, g change de signe. On a 
le repère d’ordre minimum æ, x, æ = 3x"— qx' et les invariants d’ordre 
minimum ds, q, # = p — q!3 ne 2q°[9. De même, on a le repère auto-dualæ, 
x’, æ&, = 22 — qæ' et les invariants auto-duals ds, q, k—p—q'}2-+ q?]4: 
Pour le vecteur x on a les mêmes propriétés que dans le cas hyperbolique, 
la projection étant faite parallèlement à la direction fixe. Les mêmes inter- 
prétations pour l’invariant #. Les courbes 9 — 0 ont la propriété caracté- 
ristique d’appartenir à un complexe linéaire (Loc. cüt.). 

3. La considération des repères d'ordre minimum se trouve avantageuse 
dans l’étude des transformations B (généralisant celle de Bertrand) et les 


(1) O. Mayer et À. Myzeer, loc. cit. 
(2) Ann. Éc. Norm. sup., 2, 1995, p. 379-390. 
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repères auto-duals pour les transformations asymptotiques où l’on met en 
évidence les courbes et les surfaces (réglées) de M. Tzitzéica. Les invariants 
correspondants s'imposent par les formules analogues à celles de Frenet. 
Pendant la rédaction d’une publication plus étendue, nous sommes infor- 
més que M. P. Delens a fait une Communication à l’Académie royale de 
Belgique (‘) dans laquelle on trouve quelques-unes de nos préoccupations. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — De l'importance, dans les applications, des 
noyaux échappant à la théorie de Fredholm. Note de M. Maurice 
Frécuer, présentée par M. Hadamard. 


D’après l’un des théorèmes les plus importants de la théorie de Fredholm, toute 
solution d’une équation intégrale homogène 


X(M)= f K(M, Q) X(Q) dû 
/ w 


est une combinaison linéaire d’un nombre fini fixe de solutions linéairement indépen- 


dantes, 
T2 


# 
X(M)= ÿ B;A;(M). 
(M=ŸB;A;(M) 
in 
Il en résulte, en particulier, comme on sait [et comme on le voit en posant 
X(M)=K,(M, P)], que tout noyau identique à son premier itéré est de rang fini. 
C'est-à-dire que si K, = K,, K, est de la forme 


ET 


(M P)=Ÿ A;(M)B;(P), 


lt 


On a déjà rencontré, dans les applications, des noyaux auxquels la théorie 
de Fredholm ne s'applique pas. Nous allons signaler une catégorie de tels 
noyaux, qui.-nous parait nouvelle et qui se présente dans le problème des 
probabilités en chaîne dont l'application est d’un caractère très général. 

Dans une conférence récente (non publiée) à la Société de Physique, 
M. Hostinsky a insisté sur le caractère fondamental de léquation fonc- 
tionnelle obtenue par S. Chapman (?) pour le problème particulier de la 
diffusion. 


) Bull. de la classe des Sc., 20, 1934, p. 30-38. 
) 


(2 
(?) Proc. Royal. Society, À, 119, 1928, p. 39, équation (ro), 
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D’après M. Hostinsky. il faut envisager la nécessité de remplacer de nombreuses 
équations aux dérivées partielles de la physique mathématique par des équations fonc- 
tionnelles du type de celle de Chapman, qui exprime directement une forme du prin- 
cipe de Huygens. Or nous allons voir que des solutions très générales de l'équation de 
Chapman peuvent être considérées comme des noyaux identiques à leurs itérés et que, 
si l’on tient compte des conditions physiques à réaliser, elles ne peuvent être de rang 


fini. 
} 


On peut écrire l'équation de Chapman sous la forme 


Œ(E, SF, 1) = fx (E, 8: 6, U)Œ(G; U: F, T)dG. 


en représentant par / DE, S; F,T)4F la probabilité pour qu'un certain 


système matériel passe d’un état E à l’époque S, à l’un quelconque F, à 
l'époque T, des états d’un certain ensemble v d'états. Dans l'équation de 
Chapman, V est l’ensemble des états possibles, ensemble qui forme une 
certaine région de l’espace à y dimensions, y étant le nombre de paramètres 
définissant le système. Dans le cas où S —T, on voit, en prenant + très 
petit, que dE, S; E, S) est nul pour EZ£F, mais doit être infini 
pour E=F. 

Or, soit 0(S) une fonction de $ continue, croissant de o à 1 et S — W(s) 
sa fonction inverse. Posons : 


GB SF; 1) = ONE PC); F0PU 
On aura 


O(E. SE, = [4 @ s;, G,u)o(G,u; Ft) dG. 
Ÿ 


Cherchons les solutions de cette équation, valables quelles que soient les 
valeurs de s, u, t, entre o et 1 (et non seulement pour o£s<u<1<1). Alors 
on pourra multiplier par du et intégrer de o à 1. D'où 


Le 7% 
o(E,s:F, o= f J O(E, s; G,u)o(G,u;F,t)dG du 
o Vv 
ou 


K,(M, P)= f K,(M, Q)K(Q, P) dQ, 
W 


en appelant M, P, Q les couples E, s; F, 4; G, u, en désignant par W le 
domaine pareouru par M (quand E parcourt V et s varie entre o et 1) et en 


posant 
K (M, P)=po(E,s;F,6) =@[E,4($S); F,4(T)]. 
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. Ainsi K, est un noyau identique à son itéré K, sur W et, d’après ce qui 
précède, K, doit être infini quand M = P. 
Mais si K, était de rang fini : 


iv 
K,(M,P)— »$ A;(M)B;(P), 


j=1 
il en résulterait une eat de l'équation de Chapman de Ja forme 


te 


D(E, 5: F, 4) — > aj(E,s)bj(E, 6). 


jet 


Si cette sommeétaitinfinie pour F=E, 4=5 quels que soient E surv et s 
sur (0, 1), alors D(E, s; F, &) serait aussi infinie quels que soient E, F sur V 
ets,tsur o, 1. Les solutions du problème physique (du moins, celles qui 
sont valables pour s, 4, 1 dans un ordre quelconque) ne peuvent donc con- 
duire qu’à des noyaux K, de rangs non finis et pourtant respectivement iden- 
tiques à leurs ttérés. 

Dans un autre Recueil, nous montrerons que de telles solutions existent 
et nous en donnerons un AT simple satisfaisant aussi aux autres condi- 
tions du problème des probabilités en chaîne, savoir’: 


DIE 2 Fo)>0: fous: HN per 
! 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — La géométrisation des systèmes de Pfaff. 
Note de M. G. Vranceanu, présentée par M. Elie Cartan. 


Supposons, en accord avec une Note précédente (‘), que nous ayons un 
système de Pfaff S (ds — 0, h—1,2,...,m), à décomposition minimale 
unique, dont aucun covariant As (modds!) n’a de facteurs communs 
avec les autres. Pour un tel système, qu’on peut appeler séparable, chaque 
covariant peut être réduit à la forme canonique et nous avons en particulier 


(1) Ast— [do do?] +...+ [doit domi]. 
Quant à la classe du système, elle est égale à m + 2p, 


P—= Pi + pe +.: + Dm, 


(*) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1112. 
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et nous avons p2m. Les formes do', do?, ..., do?" sont déterminées 
abstraction faite d'une forme additive quelconque dans les ds, mais en 
considérant le covariant As'(modds'}, on peut choisir les do de façon que 
ce covariant ne contienne pas de termes de la formel doès, [(h= 2,...,m). 

En procédant de la même manière avec les autres covariants As°, ..., As”, 
on voit facilement que le groupe de transformations de formes à Pfaff, qui 
conserve ces covariants ainsi nommés, est un sous-groupe du groupe qui 
conserve le système 


(2) ASE AOLE = ee 00) 


et les systèmes analogues relatifs aux covariants As?, ..., As”. Or nous 
savons (!) que le groupe(et à plus forte raison un de ses es qui 
conserve deux ou plusieurs systèmes de Pfaff complémentaires et leurs sys- 
tèmes dérivés (en appelant complémentaires deux ou plusieurs systèmes 
dans n variables, dont la réunion nous fournit r équations indépendantes), 
possède une connexion affine. Cette connexion affine est complète si les 
systèmes n’ont pas de combinaisons intégrables. 

Nous avons ainsi le théorème : 

Si le système dérivé S' deS est nul et si le système S est séparable, il peut étre 
géométrisé, c’est-à-dire il détermine dans l’espace de ses m+ 2p variables 
une connexion affine, qui est complète, st les systèmes tels que (2) n'ont pas 
de combinaisons intégrables. 

Dans ce dernier cas, le problème d'équivalence de deux systèmes S se 
réduit au problème bien connu d'équivalence de deux espaces à connexion 
affine, auquel on associe un certain nombre de relations en termes finis. 

Comme exemple d’un système géométrisable, nous avons le cas d’un 
système de deux équations de classe six, dont les covariants normés 
peuvent s’écrire 


As'—| ds* ds] +. ds?, m ds + n ds' | (mod ds!), 
As?—[ds5 055] + [ds!, p ds? + q ds'] (mod ds?). 


Par conséquent, on peut affirmer que les formules d'équivalence de deux 
de ces systèmes contiennent seulement des constantes arbitraires, si aucun 
des systèmes ds'— ds = ds" = 0 et ds — ds = ds° = o n’admet de combi- 
naison intégrable. 

La condition d’être séparable, suffisante pour la géométrisation de $, 


(*) Bull. de la Fac. des Sc., Cernautzi, 6, 1932, p. 188. 
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n'est pas nécessaire. En effet, considérons deux équations de classe 
paire 2p + 2(p22). Leurs covariants peuvent s'écrire 


AS [datdo]+.:.+ [do7-tôc?], 
As X,{[ da’ do? | +... + À,[ dort do?? 1, 
les quantités À,, A4, ..., À, étant les racines d'une certaine équation (‘). 


Si À,, À, sont deux racines distinctes du plus grand ordre de multiplicité, 
on obtient une décomposition jbrale unique en prenant comme équa- 
tions k 

ds'— ds? — ?, ds — 0, ds? — ds? — À, ds'— 0 


z. us 
Le système peut être géométrisé, car on peut le normer de façon que son 
groupe laisse invariants les systèmes 


L2 
AS AR= 00 —0; As dodo —0, 


et les couples dont les coefficients ? Ây— À, sont égaux. Nous aurons ainsi 
en général p systèmes HU Les joe changent d’aspect si 
la classe est impaire 2p +3, car si À;, À, ..., À, ne sont ni nulles, 
ni égales, la décomposition minimale, qu’on peut s'arranger de façon à 
avoir comme covariants As! + a[ do?r+! à ds" |, As? +. B[do?P+t 6s], n'est pas 
unique et le système n’est pas géométrisable. Si nous avons, par exemple, 
a —0, À,— À,, elle est unique, mais contient, en dehors de couples com- 
muns, le facteur simple commun d5' et la géométrisation de notre système, 
dépend du système ds' = ds — ds'— 0. La géométrisation est possible si 
le covariant As' contient le facteur [ d5?55??*]. En conclusion un système 
est géométrisable toutes les fois qu’on peut s'arranger de façon que son 
groupe laisse invariants deux ou plusieurs systèmes complémentaires. 
Pour arriver à cet arrangement, on doit se servir de la décomposition 
minimale et éventuellement de l’adjonction d'équations telle ‘que do'= 0. 

Comme exemple d’un système non géométrisable, nous avons le cas de 
deux équations de classe cinq, dont le problème d'équivalence a été étudié 
par M.E. Cartan (°), comme application de sa méthode générale, qui con- 
siste à associer au système donné, d’une manière invariante, de nou- 
velles équations et de nouvelles FAR 


(1) Voir E. Carran, Lecons sur les invariants intégraux, Paris, 1922, p. 80. 
(?) Annales de l'Ecole Normale, 27, 1910, p. 109. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions absolument continues généra- 
. lisées de deux variables. Note (') de M. Mimoscaw RrzyzaNski, transmise 
par M. Emile Borel. + 


1. M. Looman (*) a effectué la totalisation de la dérivée partout finie 
d’une fonction de deux variables en appliquant un procédé analogue à celui 
de M. Denjoy. 

Dans la Note présente je vais donner une définition descriptive de l’inté- 
grale qui est l'extension de l'intégrale spéciale de M. Denjoy en introduisant 
la notion des fonctions de rectangle absolument continues généralisées. 

La fonction continue de rectangle F(R) sera dite absolument continue sur 
un ensemble fermé plan E, si, étant donné € positif, on peut déter- 


miner fn >o tel que HAgaliees [R|<n ee [F(R;)| <e pour 
chaque système fini de ele non empiétants, Cane des pointe 
de E et contenues dans R;, Le plus petit rectangle bornant E. 


Nous dirons que la fonction F(R) admet un accroissement défint sur l’en- 
semble fermé E, si l’on peut attribuer à chaque ensemble ferme E'CE un 


JR;—E 


entraîne à F(R;) — Az ' pour tout système de rectangles { R;} qui n’em- 


nombre A, tel que l'inégalité 


<[n, étant suffisamment petit, 


piètent pas, couvrent l’ensemble E et sont contenus dans le rectangle R,,. 
Nous dirons qu'une fonction continue F(R) est absolument continue 
généralisée dans un rectangle R,, quand celui-ci est la somme d’ensembles 
sur lesquels F(R) est absolument continue et admet un accroissement 
défini. 
2. La fonction F(R) étant absolument continue et admettant un accroiïs- 
sement défini sur l’ensemble fermé E, on peut effectuer la décomposition 


F(R)—®D(R)+W(R), 


où D(R) est absolument continue et égale au nombre A,,. Pour déterminer 
directement W(R) nous introduirons, en suivant le procédé de M. Looman, 
les systèmes épuisant le oo de E à R, composés de roc 


es Séance du { juin in | 
(2) Fu Math., k, 1923, p. 246. 
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non empiétants, contenant des points de E sur un des côtés au moins et ne 
les contenant pas à l'intérieur; la fonction W(R) sera par définition égale à 
la somme des valeurs de F(R) sur les rectangles de ce système. 

Cette décomposition permet de démontrer le théorème suivant : 

La fonction F(R) absolument continue généralisée dans le rectangle KR, 
admet presque partout dans ce rectangle la dérivée de M. Banach. 

De plus, on démontre, que la fonction absolument continue généralisée 
est déterminée par sa dérivée connue presque partout. 

3. La fonction f(x, y) est intégrable D' dans le rectangle R,, quand elle 
est égale presque partout dans R, à la dérivée, au sens de M. Banach (')}, 
d’une fonction F(R) absolument continue généralisée. 

Nous avons donc 

F CRU) =D Ca) id dy! 
Ur, 

On peut montrer que la dérivée de M. Looman, supposée finie partout, est 
intégrable D'. 

4. Nous dirons que les séries de valeurs de F(R) pour les suites de 
rectangles {R;} d’une famille 4 convergent régulièrement, si à chaque 


nombre € > o correspond un nombre ñ > o tel que l'inégalité D [RU n 


i= at 


entraîne D [F(R;)|<e, la suite {R;} étant composée de rectangles non 


CU 
dpi clauts de la famille #. 

La fonction f(x, y) est intégrable D' dans le rectangle R, s'il existe une 
fonetion continue F(R) telle que chaque ensemble fermé E contienne une 
portion II(E, r,) sur laquelle f(x, y) est sommable et les séries des valeurs 
de F(R) sur les suites de rectangles non empiétants, contenant les points 
de II(E, r,) et contenues dans r,, convergent régulièrement et si l’on à 


F(r,) = f(&, ») dx dy D F(r;), 
IT (E, ») . 


{1 


où |r; } est une suite quelconque de rectangles épuisant le complémentaire 
de E àr,. 

5. La fonction F(R) sera dite absolument continue supérieurement (resp. 
inférieurement) sur l’ensemble fermé E, si, étant donné & > 0, on peut 


(!) Fundamenta Math., 6, 1924, p. 170 
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déterminer un nombre 1 >> o tel que l'inégalité 


R;| 7 entraine F(R;) <e resp. CRIE SE1* 
| I 


pour chaque système { R;} de rectangles non empiétants, conténant des 
points de E et contenus dans le rectangle R,.. 

La fonction F(R) est absolument continue généralisée supérieurement 
(énférieurement) dans un rectangle R,, quand ce rectangle est la somme ‘? 
d’äne suite d’ensembles sur lesquels F(R) est absolument continue supé- 
rieurement (inférieurement) et admet un accroissement défini. 2 

Cela posé, nous appellerons majorante (minorante) d'une fonction, 
toute fonction U(R)[ V(R)] absolument continue généralisée inférieure- 
ment (supérieurement) dont la dérivée inférieure (supérieure) est au moins 
(au plus) égale à f(æ, y). 

La valeur commune de la borne inférieure des fonctions majorantes et 
de la borne supérieure des fonctions minorantes est par définition l’inté- 
grale P' de f(x, y) dans R, ('). 

On peut montrer que les intégrales P' et D’ sont équivalentes. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la totalisation des fonctions de 
deux vartables. Note (?) de M. Srerax Kempisry, transmise par 
M. Emile Borel. 


1. M. H. Looman (*), en étendant aux fonctions de deux variables le 
calcul totalisant de M. Denjoy, a déterminé la primitive de la fonction 
dérivée finie 


PA EE F(iz+h,y+k)—F(z+h,y)—F(z, YH'R) HF (2, pe 
: F RASO Rk 


Nous allons voir que cela est aussi possible quand 


à à F(a+h,b+k)—F(a+h,b)—F(a, b+Kk)+F(a,b) 
FLN in 
‘ k,k5&0 hk | 

o0<a< AE a<x<a+h, b<y<b+k. 


1 


) Voir J, Rainer, Math. Zeitschrift, 34, 1932, p. 234. 
) Séance du { juin 1934. 
) Fundamenta Mathematicae, k, 1923, p. 246. 


( 
œ 
( 
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Pour montrer cette proposition on doit se borner, dans la définition de 
la totale, aux rectangles R(a£x<a+ h, b£y<b + k) tels que le rapport 
e(R) de l'aire |[R| à l’aire du plus petit carré contenant R soit au moins 
égal à ©. 

2, Convenons de dire que Df,F est la dérivée de paramètre à d’une fonc- 
tion F(R) lorsque 


EE 
D? Re 
pe TU 


le rectangle R contenant le point (x, y) et satisfaisant à la condition 
e(R) > a. 

Désignons par K;(R) la fonction égale à F(R) quand le rectangle R 
contient un point de l’ensemble E et nulle dans le cas contraire. 

Soit R, le plus petit rectangle contenant E. Considérons une subdivision 
de R, en rectangles R; dont les côtés ont des longueurs inférieures à ©. 
Nous dirons qu'une fonction F(R) a sur E une variation définie de para- 
mètre x lorsque la limite 


(a) f° Fx de la somme SE CR, ) 


A 


existe pour © tendant vers zéro. Si x —1, le rectangle R, doit être remplacé 
par un rectangle dont les côtés sont A able et tendent vers les 
côtés de R,. 

3. Une fonction F(R) est sur E absolument continue de paramètre à, 
lorsque F;(R) est absolument continue pour les rectangles contenus dans R, 
et tels que c(R)<a. 

En appliquant à F;(R) un théorème de M. Burkill ('}), on voit qu'une 
fonction F(R) continue dans R,, absolument continue de p. « sur un ensemble 
fermé E et ayant sur E une variation définie de p.« est dérivable de p.x 
presque partout sur E et sa dérivée D°,F est sommable sur E. De plus nous 


avons 
(2) | Fe f | D, Pride dy = [ f Dé, Far dy 
R R ; ER 


pour chaque rectangle R contenu dans R,. 
En posant F°— EF — KF,, on obtient la décomposition suivante de la fonc- 


(4) Proceedings Lond. Math. Soc., 22, 1923, p.-301, th. 7-2. 
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tion F(R), supposée additive, 


FR ff Da, F de dy + (a) [°F°) 
RE R 


4. Disons qu’une fonction F(R), additive et continue dans R,, est sur 
R, absolument continue généralisée de p.ax (ACG« sur R,) lorsque R, est 
la somme d’une suite d’ensembles fermés sur lesquels F est absolument 
continue de p. a et a une variation définie de p. «. 

En vertu du paragraphe 3, toute fonction ACG « sur R est dérivable de 
p. « presque partout dans R,. 

Nous dirons que la fonction F(R) est /a totale indéfinte de p.a d’une | 
fonction f(x, y) dans R,, lorsque F(R) est continue, ACGa sur R, et 
quand on a 

p£;E UC) 
presque partout dans R;. Il est aisé de voir qu'une fonction D(R) est 
ACGa, dès qu’on à 


(1) D£,® < co, D5, > — 00 


à peu près partout, c ’est-à-dire sauf aux points d’un ensemble dénombrable. 

Par suite, st D?,® est à peu près fine, la fonction primitive D est égale à 
la totale F de JE Y). 

5. Il suit de la décomposition, citée au paragraphe 3, que, / (x, y) étant 
supposée sommable sur un segment x(E, R) d’un ensemble fermé E et sa 
totale étant définie dans les rectangles extérieurs à E, cette totale est 
déterminée dans R par l'égalité 


F(R)= ff FCA 3) de dy + eo frs 


RE 


Cette propriété peut servir de définition récurrente de la totale de f(æ, y). 

6. On peut montrer qu’une fonction F(R) est dans R, absolument semi- 
continue supérieurement (inférieurement) généralisée de p.« quand on a, à 
peu près partout dans R,, la première (la seconde) des inégalités (1). Il en 
résulte que l'intégrale de M. Perron, définie au moyen des dérivées de 
paramètre a, est équivalente à l'intégrale définie par M. M. Krzyzanski, 
pourvu qu'on se borne aux rectangles R tels que &(R)2 « (). En prenant 
«—1, on voit que l'intégrale de M. Perron, définie par M. Saks dans sa 
Thébrie de l'intégrale, est la totale de par ne TS 


(1) Comptes rendus, 198, 1934, p. 2058. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un procédé convergent .d’approæimations 
successives pour déterminer les polynomes d'approximation. Note (') de 
M. E. Reues, transmise par M. Emile Borel. 


I. Il s’agira ici de la meilleure approximation (au sens de Tchebichef) 
d’une fonction continue donnée /(x) sur l’ensemble C des points d’un seg- 
ment donné (a, b) à l’aide d’un polynome r,(x) de degré £ n. 

P(æ) étant quelque polynome (non pas d’approximation minimum) de 
degré £ n, désignons par A(æ) la différence /(x)—p,(x) et par L la valeur 
maximum de |A(æ)| sur C. Soient ECC et GC les ensembles fermés 
de points qui vérifient respectivement les inégalités 


A(z)>R et. -A(x)<—R, 


R signifiant un nombre positif moindre que L. Soit H le plus petit segment 
renfermant E + G. L'ensemble de points H—(E+ G) se compose d’un 
nombre fini ou dénombrable d'intervalles. Désignons par 1,, L, 1, ..., 
ceux d’entre eux qui confinent en même temps avec E et G. D'abord on pourra 
assigner 4 priort une borne inférieure positive 2/, indépendante de p,(x), 
aux longueurs de ces intervalles I,, 1, ..., la quantité 2/ dépendant du 
nombre R de telle manière qu’elle ne puisse tendre vers zéro que simulta- 
nément avec KR lui-même. Pour le voir, il suffit de prendre en considération 
que, /(æ) étant donné et les polynomes p,(æ) soumis à la seule condition 
de ne surpasser sur C, en valeur absolue, le double (?) de la valeur maxi- 
mum de | /(æ)|, les différences /(æ)—p,(x) sont également continues sur C. 
Puis, en ce qui concerne le nombre des intervalles [,, L,, ..., s’il est plus 
grand que », le nombre KR est sûrement moindre à la meilleure approxi- 
mation ©, en vertu d’un théorème connu, dû à C. de la Vallée Poussin. 
Nous désignerons par A la plus grande valeur de la borne inférieure qui 
peut être assignée de cette manière, p,(æ) étant donné, à la meilleure 
approximation © par l'application du théorème de M. de La Vallée Poussin. 

IL. En assignant deux nombres R, et R, sous conditions À <R,<R;,<L, 
nous désignerons par E,, G,; E;, G, les quatre ensembles de points qu’on 
obtient au lieu de E, G du numéro précédent en remplaçant le nombre R 
une fois par R, et l’autre fois par R.. En notant par [,,1,, ...,1,(m<n) 


(!) Séance du { juin 1934. 
(2) Cf. E. Bone, Lecons sur les fonctions de variables réelles, etc., p. 82-99, 
Paris, 1905, 1928. 


vé 
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les intervalles se rapportant au nombre R,, nous pourrons abaïsser l’approæt- 
mation L, en ajoutant au polynome p,(x) une correction Ce) sous la 
forme suivante (!). | 


DALNE ÀQn-m(x) (x —Ë,)(x —6)..2(x — Em) 


2 


Ici Ë,, €, ..., &, sont quelques points pris respectivement dans Î,, 
1, ...,1, sous la seule condition que la distance minimum à entre l’en- 
semble des points £,, £,, ..., €, et l'ensemble E,-+-G, soit au-dessus d’un 
certain nombre positif fixe. g, ,(æ) est un polynome de degré n — met de 
signe constant sur E, + G,, soumis en outre à une condition telle que 

Lot À Fr 0) Max. lan AVR) ET 0; 

CE: + G Prec IGN 
C signifiant un nombre fixe. Le facteur À, plus grand que le quotient 
de R,—R, par (b — a)". ne: : | In-m(£)|, doit être tel qu’on ait 


—(E+ 
Max. |A(xz) —o,(x)| <R. 
CCE EG) 
et que, d’autre part, le signe de w,(æ) soit positif sur E,, donc négatif 
sur G,. 
On se persuadera aisément qu’en ajoutant w,(x+) au polynome p,(x), nous 
abaissons l’approximation L par une quantité 0Ü(L — A) << 0(L— 5), où 


PR NES RE o .\*} 
EE ES LU LE REC N À Per ( 


Donc la différence L — : tendra vers zéro, du moins en progression géomé- 
trique (?) lors d’une application ttérative de l'algorithme ici défini, à 
condition de choisir les nombres R, et R, de telle façon que les quan- 
tités L—R,/L—A, R,—R,/L— A et, facultativement, R, restent 
au-dessus de certaines bornes positives. . 

. La convergence du procédé est ainsi assurée sous conditions assez larges 
quant au choix de R,, R;, £i, &, ..., €, 4 \(x), À. Celà permet, d'une 
part, de laisser arriver des approximations assez considérables dans certains 
calculs et, d’autre part, de poser quelques conditions complémentaires pour 
assurer une convergence assez rapide. À cette dernière question nous 
reviendrons très prochainement dans un travail plus étendu. 


‘idée de la forme explicite de la correction est due à M.E. Borel (op. cit.) 
ous laissons de côté le cas trivial, où 9 — 0; ) 


() LE 
CY N 


6 hâte ù à 


+ 
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Le procédé ici exposé est susceptible de généralisations variées pour 
d’autres problèmes analogues. IL est encore applicable, mutatis mutandis, 
au cas d’une fonction f(x) discontinue, ainsi que dans certains cas de 
fonctions de plusieurs variables. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les singularttés des fonctions holomorphes 
dans un cercle. Note de M. GrorGes Vaio», présentée par M. Emile 


Borel. 


-Je me propose de démontrer lexistence de fonctions f(:) holomorphes 
dans le cercle CG, |:|<<1, satisfaisant aux deux conditions suivantes 
1° /(z) n'est pas borné pour |:|<1; 2° il existe dans C un chemin F 
s’enroulant indéfiniment autour de la circonférence de C sur lequel /(z) 
est borné. | 

Dans l'étude du domaine décrit par Z—/f(z), deux chemins tels 
que l devront être considérés comme distincts s'ils ne se coupent pas 
pour |z1>|3,| et s’il existe un chemin de détermination infinie dans 
chacun des deux domaines spiraliques qu'ils déterminent dans la cou- 
ronne |3, La |3|<{1. On a une définition analogue pour deux chemins de 
détermination infinie. On peut construire des fonctions admettant # che- 
mins d'indétermination finie distincts séparant # chemins de détermination 
infinie; la surface de Riemann du type hyperbolique définie par Z présente 
k singularités transcendantes à l'infini, leur voisinage correspondant à des 
domaines spiraliques du plan des =. 

Partant d'une spirale analytique, on définit une transformation con- 
forme du voisinage d’une droite sur un domaine spiralique. Pour fixer les 
idées, prenons dans le voisinage de l’axe £ — 0, > 0, 


(1) AMEN EE 


avec VE—(1+5)Vr/2 pour £—o. (1) représente biunivoquement le 
domaine À (n >, |£1n°<1) sur un domaine spiralique D. En deux 
points homologues de A et D le rapport des ares homologues tend vers 1 
lorsqu'on s'éloigne indéfiniment dans A. 

Introduisons d'autre part une fonction g(2), holomorphe dans A, qui 
croisse indéfiniment très rapidement lorsque £—0, n >, mais telle 
que À contienne aussi des chemins sur lesquels g(2) tende rapidement 
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vêrs zéro. Pour préciser, prenons 


Fa 
CS 


g(€) —e 
qui tend vers o plus vite que 


6 
» 


(2) se 4 


lorsqu'on s'éloigne indéfiniment dans À pourvu que 


LR er NES CN) eo Pen ) 
mais qui croît indéfiniment si 
(3) leisin? —2hr| <a <=: 
ë É 2 


On déduit de là le comportement dans D de F(z)— g[ h(z=)] où A(z) est la 
fonction inverse de (1). p étant un entier positif fixe ou 0, appelons y(a, b) 
la courbe de D correspondant à la frontière du domaine de A défini par 


lesinf| ST+2pT a; OA) DD 1e 


re 
y(a, b) définit un domaine spiralique I(a, b) intérieur à D et un domaine 
extérieur E(a, b) appartenant à C. La rapidité de décroissance de (2) 
montre que l'intégrale 
1 F(u) SE 


2 Jp US 


définit une fonction /(=) holomorphe dans E(a, b) et une fonction /,(3) 
holomorphe dans I(a, b). Lorsque |z| tend vers 1, /(3) et f,(z ) Frsts 
respectivement bornées pourvu que 


lefsin£Æ(r+2pr+a)| exo. 


in faisant croître b on prolonge /(z) dans tout le cercle C. b étant de nou- 

veau fixe, on voit que le prolongement de f(z) dans I[(a, b) est donné 
par /,(3)+ F(2). Enfin en faisant varier a on trouve que /(z) est borné 
pour |4]<{1 sauf dans les domaines correspondant à (3) avec «= 7/2 
(h=0, Er, ..., Ep), à l'intérieur desquels | /(z)| -> oo. 

La fonction f(z) satisfait aux conditions 1° et 2°. Il y a 2p + 1 domaines 
distincts de détermination infinie séparés par 2 p + 1 domaines d’indétermi- 
nation finie ou de détermination finie représentables sur une bande; la sur- 
face de Riemann de /(:) a au plus 2p + 1 singularités transcendantes à dis- 


à L' die 
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tance finie. L'étude de la dérivée montre en outre que (dans l’exemple 
actuel) les 2 p + 1 singularités transcendantes à l'infini sont isolées des sin- 
gularités algébriques possibles. 

Les fonctions /(3) construites par cette méthode doivent évidemment être 
rapprochées des fonctions entières de Mittag-Leffler ou de leurs généralisa- 
tions ; ce sont toujours des fonctions d'ordre infini dans le cercle C. Chaque 
point de la circonférence de C est un point de Borel direct, mais le compor- 
tement de la fonction dans le voisinage de chacun de ces points est assez 
différent de celui des fonctions étudiées jusqu'ici, notamment celles de 
Fatou. 


HYDRAULIQUE. — Sur le réglage de la puissance des turbines hydrauliques 
appelées à fonctionner sous des hauteurs de chute variables. Note (") 


de M. O. Yanorr, présentée par M. Henri Villat. 


Nous avons indiqué (?) que, pour toute une série de turbines hydrau- 
liques hélico-centripètes, la courbe représentative N — / (H), de la puis- 
sance ulile en fonction de la hauteur de chute, est, à un haut degré de 
précision, une droite, et que toutes ces droites pivotent autour d’un 
point —N, situé sur l'axe des puissances. Ce point a été interprété comme 
fixant la puissance qu'il est nécessaire de communiquer à la turbine, 
supposée en mouvement à la vitesse considérée, pour vaincre les résistances 
passives. | 

Dès lors, en poursuivant cette étude, nous avons constaté que la même 
loi de proportionnalité se présente également pour les turbines hélicoides 
du type hélice, indépendamment des aubes qui peuvent être fixes ou 
mobiles. | 

Il est intéressant de signaler qu’en employant la méthode de M. Ber- 
geron (*) sur les variations du débit Q, on peut aboutir aux mêmes résul- 
tats si l’on considère les deux paraboles N— f(Q)et H— 9(Q)ayant un 
même axe de symétrie. 

En nous basant sur les considérations ci-dessus, nous avons établi un 
procédé de réglage assurant pratiquement la constance de la puissance 
même pour des variations brusques et fréquentes de la hauteur de chute. 


(!) Séance du { juin 1954. 


(?) Comptes rendus, 192, 10931, p. 606. 
(*) Congr. intern. Mécanique générale, Liège, 1930, n:07 


2068 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pour une ouverture quelconque bien déterminée, la puissance varie 
selon la relation N—H/H,(N,-+N,)— N,; où N, est la moyenne arith- 
métique des puissances maximum N, et minimum N, admises; N,, la 
puissance perdue par frottement, et H,, la hauteur de chute minimum 
correspondant à la puissance N,; ceci lorsque l'ouverture du distributeur 
est maintenue constante à la valeur. 

Avec l’augmentation des H, le point de fonctionnement se déplace 


N TE “36 : | T T 
2| 
| Le Mn, 4 |mM 6 m 
N: Æ A EE] 
Ni [ E—= “ = 4 Su 
Fi | 
1H | 
+ ++ ï SE 
es EL LR SN EEE BA 
: F gi | TT : 
HO TOOL 
| Hon ! 
LL lp : 
“ CHHÏH,HUH IH HE 4H 
Np 1 | 


Diagramme de fonctionnement d’une turbine hydraulique. 


linéairement du point (H,, N,)au point (H,, N,); à ce moment, pour que 
la puissance limite N, ne soit pas dépassée, l'intervention du régulateur 
s'impose. Le réglage proprement dit consiste dans la détermination d’une 
nouvelle ouverture », de façon que pour la hauteur de chute H,, la 
droite N — f(H) passe brusquement du point (H,, N,) au pont (H,, N,). 
On peut répéter le mème raisonnement pour toute une série de droites 
issues du point — N,. Comme il résulte du diagramme de la figure ci- 
dessus, chaque ouverture »,, m,, m,, etc. correspondant à des droites de 
puissance N — /(H) passant successivement par des points N, et N, et 
pivotant toutes autour du point — N,, peut être facilement déterminée 
d’après la relation ci-dessous. 

Pratiquement, pour une même hauteur de chute H, les débits d’eau Q 
peuvent être considérés comme proportionnels aux ouvertures 77 du distri- 
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buteur, de sorte que pour la hauteur H,, par exemple, nous aurons: 


4 se Que ire Es d'où Ma 
HE NS OT Nm, LL Nn 


Mn 


avec a — N,/N;, m, étant une ouverture quelconque. 

. Les valeurs du rendement 1 se déterminent directement des courbes en 
collines tracées sur le même diagramme. Ces courbes en collines ou courbes 
d'égal rendement caractérisent le genre de la turbine et se tracent, en 
général, par la voie expérimentale. 

Le réglage de puissance que nous envisageons ici doit se faire corrélati- 
vement avec le réglage de vitesse connu depuis longtemps. 

Pratiquement on peut réaliser le réglage de la puissance en faisant 
varier l’admission d’eau. Tout d’abord on peut supposer la turbine, genre 
hélico-centripète, munie normalement de ses aubes directrices mobiles 
commandées par le régulateur de vitesse et débrayées de celui-ci lorsque 
l’on désire changer brusquement l'ouverture. A cet effet le système de 
directrices est embrayé avec le dispositif de réglage de puissance qui 
lui-même peut être commandé soit par un système flotteur, soit par un 
appareil horaire. On peut réaliser également le réglage simultané de la 
puissance et de la vitesse en envisageant à l'entrée de la bâche spirale une 
directrice de profil de moindre résistance hydrodynamique ('); c’est à cette 
directrice qu'on assignera le réglage du débit en fonction des varations de 
la hauteur de chute. 

Enfin on peut envisager les aubes directrices et motrices mobiles, les 
unes commandées par le régulateur de vitesse, les autres par celui de la 
puissance. Ce mode d'action semble pouvoir s'adapter particulièrement 
bien aux turbines hélices. 

Dans le cas de turbines à impulsion du type Pelton, le réglage peut 
s'effectuer tout simplement en agissant sur le système servo-moteur. 

Cette question du réglage de la puissance en fonction de la hauteur de 
chute variable peut avoir un intérêt pour les installations éventuelles 
mare-motrices et, en général, pour les installations hydroélectriques 
alimentées par des lacs-réservoirs ou bassins d’accumulation. 


(1) A. Ténor, Science et Industrie, 23, 1033, p. 337. 
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AÉRODYNAMIQUE. — Sur l'écoulement permanent, à deux dimensions, d'un 
courant d’air très rapide autour d’un obstacle cylindrique. Note de 
M. Jean Virvey, présentée par M. Henri Villat. 


Nous envisagerons seulement le cas de filets réguliers, sans dissipation 
appréciable d'énergie. On pourra alors admettre approximativement, 
entre la pression p et le volume spécifique +, la loi adiabatique des gaz 
parfaits 


(1) pr= const. ou DENON 


La perturbation apportée par l'obstacle, dans un courant d’air normale- 
ment rectiligne et uniforme, est entièrement définie si l’on connaît le 
dessin complet des lignes de courant dans un plan perpendiculaire aux 
génératrices de l’obstacle cylindrique, car p, v et la vitesse d'écoulement V 
peuvent être déterminés, tout le long de chaque filet, grâcé"à l’équation (1) 
jointe à l’équation de Saint-Venant et à l’équation de continuité. 

A ce mode de détermination correspond la méthode expérimentale 
d'étude par l’émission, dans le courant d'air, de filets hétérogènes visibles 
soit directement, soit par stries de réfraction. Malheureusement ces émis- 
sions peuvent perturber le courant même que l’on étudie. De plus, et 
surtout, elles paraissent peu applicables, pratiquement, aux très grandes 
vitesses. 

Il est, en principe, préférable de faire des mesures portant directement 
sur le courant d’air lui-même, sans y rien modifier. C’est ce que l’on fait 
dans la méthode de mesure interférentielle de la densité de l’air. Sa sensi- 
bilité croît d’ailleurs aux très grandes vitesses, qui s’accompagnent de 
variations de densité considérables. 

Les données fournies par cette très intéressante méthode expérimentale 
peuvent être représentées par un réseau chiffré de courbes isobares. 

Ce réseau définit complètement, lui aussi, la perturbation. Mais on 
déduit plus facilement le réseau des isobares du réseau des lignes de cou- 
rant (par le calcul des gradients de pression longitudinaux) que le réseau 
des filets du réseau des isobares (car les gradients de pression donnent, non 
pas les vitesses V, mais les accélérations). 

On peut chercher à préciser analytiquement quelles relations générales 
existent entre ces deux réseaux caractéristiques de la perturbation. Elles 
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seront fournies par les deux équations qui lient, d’une part le gradient 
tangentiel de pression à la variation de section du filet, et d'autre part son 
gradient normal à la courbure des lignes de courant. 


Soient 
(2) fe, ) =t ; 
et 
(3) px, J)=p 


les équations des deux réseaux. On obtient, par des calculs faciles qui 
seront jus ailleurs, en négligeant la pesanteur, et en posant B = V,/e, 
et C—pie,, où Hide O désigne un point très éloigné de l’obstacle : 
d’une part, à partir de l'équation tangentielle, la relation 


Ge ARC (+ JP) eq + BC fe fs fn + Ji fan) + Chefs 
= ABC) og fe + BC (fe fs fi + SE an) + Cf or 


et d'autre part, à partir de l’équation transversale, la relation 
on Pr PO De ct Jai 2 Jo] yJ er) —0. 


Chacune de ces deux équations aux dérivées partielles est du premier 
ordre en 9 si / est donné, et du deuxième ordre en f si + est donné. 

Si l’on éliminait l’une ou l’autre’ des deux fonctions inconnues f et 
entre ces deux équations (4) et (5), on obtiendrait, pour la fonction 
restante, une équation générale aux dérivées partielles caractéristique des 
écoulements de gaz parfait sans dissipation d'énergie. 


ASTROPHYSIQUE. — Sur la présence des raies interdites d’Argon IV 
dans le spectre des nébuleuses. Note de MM. P. Swines et B. Enés, 
présentée par M. Ch. Fabry. 


Les travaux récents relatifs à PI (!) et CITIT (*?), joints aux données 
connues relatives à S I[(*), permettent, en considérant la séquence isoélec- 


tronique 
RTS TES CII ET ACIVS 


C. C. Kuess, Pureau of Standards Journ. of Research, 8, 1932, p. 393. 
1. S. Bowen, Physical Review, 45, 193%, p. 4or. 
_. et Goupsmir, A/omic Energy States, p. 399. 


(°) 
( 
(*) 
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d'estimer les fréquences des raies interdites de AIV dans la configu- 
ration 35° 3p°; les résultats sont indiqués dans le Tableau I, les valeurs 
inscrites étant les nombres d'onde; les nombres entre crochets sont des 
estimations. 


TaBreau |. — Configuration 352 3p 
4S9 = D9, 7 14S$ EDS: Av. _4S$-+p#; [iso pt, AY: EDS 2SpSe 
RARES, 11381,3  11369,8 1,0 10702,7= NA0727,2 29,0 7371,4 
SATANET 14883,4  14851,9 3É:0: 208928 24004, 2 18,6 9689, 4 
CHIPS Se 0 18053 67 20907 20812 0ù 11787 
À IV... foi9%30}=-[o1r03 ii n97f 35054 4802 Dr re 


Les raies nébulaires *S°—?*D° ont comme longueurs d'onde esti- 


mées 4710,3 et 4738,7 (H1oÀ); leur écartement 127 cm" peut être consi- 
déré comme estimé à quelques cm ' près. 

Effectivement, on observe dans plusieurs nébuleuses chaudes et 
moyennes, un couple de raies ÀÀ 4711,4—4740,2, d’écartement 129 em=" 
et d’intensités analogues; des estimations assez précises d’intensités rela- 
tives sont difficiles par suite du voisinage de la raie intense 4713.14 de 
Hel. ; 

L'identification semble parfaitement autorisée. 

Les raies *S°— ?P° sont de longueur d'onde trop courte pour être obser- 
vées; la raie aurorale rouge *D°— *P° ne semble pas avoir jusqu'ici été 
observée. f 

Pour Argon III et V, il manque encore des données spectroscopiques 
pour pouvoir examiner si ces éléments manifestent leurs raies interdites 
dans les spectres de nébuleuses. Tout ce qu’on peut dire à l’heure actuelle 
en partant des séquences isoélectroniques 3s°?3p"' et 3s?3p°, c’est que : 

1° Pour A IIT, les deux raies *P — 'D doivent être dans le rouge, l’une 
vers 6600, l’autre vers 7100, l'écartement étant 1118 cm ‘; la raie trans- 
aurorale *P, — 'S, est vers 3370 (Æ 50) À et la raie aurorale ‘D; —2S vers 
6500 À: 

2° Pour A V, le doublet *P — ‘D se trouve dans le rouge extrème, l’écar- 
tement des composantes valant environ 1290 cm‘ la raie aurorale se trouve 
dans la raie bleue et la raie transaurorale est inobservable (ultraviolette). 

À défaut de données directes sur A [IL et A V, des renseignements plus 
complets sur les spectres de CI IT d’une part, de P IL, S IIT et CIIV d'autre 
part seraient nécessaires. | 

C’est la première fois que l’Argon est découvert dans un spectre d’astre. 
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Remarquons que, sur la terre, l’argon est, en volume, environ 500 fois plus 
abondant que le néon. D'ailleurs, on a constaté un accord général entre les 
abondances terrestres et cosmiques des différents éléments ; comme le néon 
est assez abondant dans les nébuleuses et les étoiles B, on pouvait s'étonner 
de l’absence de l’argon. Cette absence avait suscité récemment des essais 
d'interprétation de H. N. Russell et D. H. Menzel ('). L'identification 
d’argon dans le‘ spectre des nébuleuses chaudes et one présente donc 
une certaine importance cosmique. 


CAPILLARITÉ. — /ndice capillaire de quelques huiles végétales. 
Note (?) de M. Heu Marceuer, présentée par M. R. Fosse. 


M. R. Dubrisay (*), étudiant le phénomène de Donnan (Zeuts. phys. 
Chem., 31, 1899), a montré qu'il est possible de définir pour chaque acide 
gras un indice capillaire que l’on peut appeler pouvoir émulsif; on le 
détermine en mesurant le volume de gouttes obtenues au moyen d’une 
même burette au sein d’une même solution benzénique de l'acide étudié, 
d’une part avec l’eau pure, d’autre part avec une solution sodique connue. 
Le rapport de la différence de ces deux nombres au volume d’une goutte 
d’eau pure donnera l'indice cherché. « 

J'ai applique cette méthode à l'examen d’un certain nombre d’huiles 
végétales courantes en mesurant le volume de dix gouttes d’eau, puis de 
soude N/600, se formant dans une solution benzénique d’huile à tee 
La vitesse d'écoulement a été de 3 gouttes à la minute. 


Indice. 


TEIT OMR MIENPEE LE ue Len Cereal eur 61 à 65 

» ANPANTE EP Os. MR rte e 63 à 69 

» ON TE ME RE 27 à 33 

» DATE RNNEE Late 2 dan ide tone je ad Lx à 48 

DT EMA ns un vu anne cn bases à de 15 à 19 
2 ANR OI En est. .  éeenee. 13 
; DE LATE CA PAR NE CEE DS 


RS TA SA A nes 0 TD Re ne 2! 


Devant les différences énormes constatées entre l'huile d'olive brute et 
l'huile raffinée, j'ai examiné dix échantillons prélevés sur la même huile, 


(!) Proceedings National Academy of Sciences, 19, 1933, p. 997. 
(*) Séance du 4 juin 1934. 
u (*) R. Dusrisax et P. Picarn, Comptes rendus, ÂTT, 1923, p. 089: 178, 1924, 
p. 205 ; R, Dusnisay, Comptes rendus, 181, 1925, p. 1060 et 1142; 194, 1932, p. 1056. 


: 


és à en ils tt Gt 


* 
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avant et après traitement, et provenant chacun de lots suffisamment impor- 
tants pour obtenir une moyenne approchant de la réalité : 


Indice trouvé. 
En 
NO Provenance. Lol. Huile'brute. Huile raffinée, 


slunisie CRE Re 00 re 00 30 
2. Guelma-Bone .......... 50 ODA NS OS 
3. Guelma-Bone .,..-.:...1 50 68 99 
RES OUSSÉ EEE RITES 59 69 De 
GS Smyrne. NE MN eee à 30 68 28 
GAS LE RES RUREE 50 70 29 
He TUnISIe Er CNET 10 68 33 
8. Algérie DE OS RE Ce EN AT à DO 69 39 
DELAI fer RER 20 03 3/ 
LO TAB ÉTIENNE ESS 20 63 3/ 


Si l’on prend la moyenne fournie par ces dix échantillons, représentant 
421 tonnes d'huiles de provenances diverses, on obtient, pour l’huile brute, 
un indice de 66,9 et pour l'huile raffinée 31,4, chiffres qui correspondent 
aux échantillons isolés, de moindre importance, précédemment examinés. 

Les huiles vierges, c’est-à-dire l'huile s'écoulant de l’olive sans aucune 
addition d’eau, présentent un indice légèrement inférieur à celui trouvé 
pour les huiles brutes mélangées : l’hydrolyse semblerait augmenter 
l'indice. 

Quant aux succédanés de l’huile d'olive, on constate des indices très 
différents de ceux donnés par cette huile. k 

Les résultats obtenus semblent permettre d'attribuer aux huiles étu- 
diées un indice capillaire ou pouvoir émulsif caractéristique; la suite des 
recherches entreprises dira si d’autres huiles semblent fournir des constantes 
intéressantes. 


MAGNÉTISME. — Ün nouveau type de puissant électroaimant pour l’étude 
des biréfringences et des jets atomiques. Note (') de M. René Lucas, 
présentée par M. A. Cotton. 


Lors de leur découverte de la biréfringence magnétique, MM. Cotton 
et Mouton ont montré que l’on disposait, par ce phénomène, d’un moyen 
d'étude très général des structures moléculaires. 


(:) Séance du 28 mai 1934. 
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C’est également un moyen d'étude très efficace des changements éven- 
tuels que celles-ci peuvent subir. Depuis ces premières recherches, le 
nombre de celles qui ont été poursuivies s’est trouvé limité par la difficulté 
d'obtenir des actions optiques notables importantes, de sorte que les 
principales mesures ont été faites à Bellevue avec le grand électroaimant 
de l'Académie des Sciences, et aussi à Calcutta avec un électroaimant 
donnant 21000 gauss dans un entrefer de 33°" de long. (Les observations 
ont été faites dans le dernier cas, seulement en lumière blanche, or la 
mesure des dispersions est importante.) 


TILL 
CLS LIL 


OL 


ul 


Elévatéon Coupe 


J'ai fait construire non seulement pour les mésures de biréfringences 
mais aussi pour l'étude des jets atomiques (méthode Stern- Gerlach), 
un électroaimant de forme adaptée à ces mesures et à faible consommation 
de puissance (voir la figure). 

L'entrefer utile est l’espace prismatique laissé vide entre deux longs 
barreaux de fer parallèles sur une longueur de 70°" et une section carrée 
de 8 < 8"", Les enroulements (5500 spires), répartis en quatre bobines, 
présentent une résistance de 26 ohms montage série. 

Avec une alimentation par une batterie ordinaire de laboratoire 
(120 volts, 4,4 ampères, soit 530 watts environ) le champ est de 
20000 gauss; il atteint 22000 gauss avec seulement une consommation de 
2000 watts environ. Le circuit magnétique est en fer extra-doux, le poids 
total de l’appareil est de 1500" environ. 

L'électroaimant a été équipé avec une cuve de verre pyrex de 74°" de 
longueur et 6"" de diamètre intérieur pour les observations de biréfrin- 
gences magnétiques (méthode de Chauvin). Le trajet optique total étant 
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relativement court (1",80 environ) on dispose d’un bon flux lumineux à 
l’analyseur. 

Avec le nitrobenzène et pour les raies jaunes du mercure la rotation 
de l’analyseur est de 12° avec 530 watts, et de 14°,5 avec 200 watts (tem- 
pérature 15° C.). Ces valeurs sont de l’ordre des deuxtiers de ce que donne 
(sans bobines supplémentaires) l'installation de Bellevue avec les cuves de 
25% sans thermostat. 

L’échauffement de l’appareil (quelques degrés au bout de plusieurs 
heures avec 530 watts) n’est pas gênant si l’on n’envoie Le courant que pen- 
dant le temps utile aux mesures. La parfaite réalisation géométrique de 
l'appareil fait qu'il n'y a pas de composante d'effet Faraday gènante 
(une minute d'arc à l’analyseur ponr 14° de rotation). 

En ce qui concerne l’étude (commencée) des jets atomiques, cet appareil 
paraît particulièrement intéressant. Le pouvoir séparateur d’un électro- 
aimant est proportionnel à la quantité ? 0H/o0x, { désignant le trajet 
soumis au gradient magnétique 9H/0x. Dans le sens perpendiculaire au 
champ et à la longueur de l’entrefer on dispose d’un gradient comparable à 
celui des électroaimants utilisés pour ce genre d'expérience. La longueur / 
étant ici environ 4 fois plus grande que pour ces mêmes appareils, le 
pouvoir séparateur doit être approximativement 16 fois plus grand. 


POLARIMÉTRIE. — Étude polarimétrique des tartrates de glucinium. 
Note (') de M. J.-L. Decsar, présentée par M. Jean Perrin. 


Les tartrates de glucinium ont été étudiés par Atterberg (?), Rosenheim 
et Woge (*), Rosenheim et Itzig (*), Calcagni (*). Le but de ce travail a 
été d’en préciser les circonstances de formation et les conditions d'existence 
par voie polarimétrique et électrométrique. 

1. Étude de l'action d'acide tartrique sur l’hydroxyde de glucinium. — Le 
nitrate de glucinium en solution moléculaire est précipité par l’'ammoniaque, 
lavé jusqu’à disparition de la réaction alcaline et dissous dans 50% de TH? 
moléculaire. 


(:) Séance du 4 juin 1934. 

?) Bull. Soc. chim., 21, 1854, p. 

Zeit. anorg. chem., 15, ie P. dre 
Ber, d. chem. Ges., 32, 1899, p. 3424. 
G 


( 
(*) 
(7) 
(5) Gazetta chim. Dors 13, 1913, p. 20. 


5 


nt | 
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Volume total — 100%, Tube = 41», Ge noe 


D Nombre de molécules de GI(OH?) pour {mot de TH°. 


_— TT 


0. 0,5. f: 15. 9 2,5. 5 325. 
A D 00,90 100,06 200,55 318,280" 88,70 * 340,70 320,70 
D 1,42: 0; 46 3,11 320: 108701 4,09 4,28 h,7ù 


La courbe obtenue présente un changement de pente assez net pour 1 TH? 
et 2GI(OH} et un maximum de pouvoir rotatoire pour 3GI(OH} ; ce 
complexe a déjà été obtenu par Rosenheim en saturant TH? à l’ébullition 
par GI(OH)? fraîchement précipité. Un excès de glucinium semble se 
dissoudre à la faveur du complexe formé, mais le pouvoir rotatoire décroit. 

En saturant 1"! de TH° par 4"! de GI(OH } il reste un résidu de glucine 
el La solution laisse déposer une poudre microcristalline blanche, très faible- 
ment soluble dans l’eau et répondant à la formule brute : C*H?0°(OHÿ GF. 

La formule probable et les constantes moléculaires de ce corps sont les 


suivantes : 
CGOO—GI(OH) =: fa] = 153,5 


CHO a 
E ÿGl lav|— 198°,8 D UT. 
CHO 3 
COO—GI(OH) Étr = 40 “ 


Le pouvoir rotatoire de ce complexe varie très peu avec la dilution. 
2. Action du tartrate acide de sodium sur GI(OH). — Le mode opéra- 
Loire est le même que précédemment. 


DE LO: 
. Nombre de molécules de GI(OH)? pour 1mol THN?. 
A — © 
0. 0,5. Le 15: 2. RAD: 
Mes 25:00, 50 LOS 7 229.40 30° 422,80 } dissolution 
74 PAS AT 3,71 4,42 > .: 5,38 [| incomplète 


_ Le complexe sodé correspond au précédent dans lequel Na remplace 
GI(OH). La formule probable et les constantes moléculaires de ce corps 
sont les suivantes : 


UNE SRE ERRTARAER FRET 

| = 

CHO, à 

1 LISE SERRES [av] = 2/4 p— 1 — 09 
CHO/ AJ 
EONERELÉ GNT EE RER Lœul = 428,7 


Là encore la dilution a très peu d'influence sur le pouvoir rotatoire. 


» 
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3. Le tartrate neutre de sodium ne dissout pas l’hydroxyde de glucinium 
fraichement précipité, même à l’ébullition. 

A. Étude polarimétrique et électrométrique de la neutralisation par la soude 
et l’ammoniaque de divers mélanges de TH? et (NO° } Gl : 
Avec 1 TH? et 1 (No*)? GI on à un maximum de pouvoir rotatoïre pour DOS de soude 

» TH et 3(No°)Gl: » » pour 8 » 

» _>TH? et:4(No:)2G1 » >. pour 9,1 » 


Après ce maximum, il y a précipitation de glucine et le pouvoir rotatoire 


tend vers celui de TNa?. La courbe des pH montre que le complexe formé 


se démolit au moment où le pH devient brusquement supérieur à 8. Tous 
ces maxima s'expliquent bien en admettant la formation simultanée du 
complexe signalé précédemment C*H?O°(OH} Gl et de TNa’. 

: En remplaçant la soude par l’'ammoniaque on obtient le même maximum 
du pouvoir rotatoire, mais au delà de ce maximum il n’y a plus de précipi- 
tation de glucine. et l’on observe une neutralisation rapide avec remontée 
du pouvoir rotatoire au voisinage du maximum; ceci s'explique par le fait 
que le pH correspondant à la démolition du complexe n’est pas atteint. 

Conclusion. — Il résulte de cette étude qu'il n'existe en solution qu'un 
complexe glucino-tartrique C'H?O0'(OH) Gl* qui se forme quelles que 
soient les proportions des réactifs et que nous avons isolé; quant au com- 
plexe sodé C'H*O(OH)GE Na, il ne se forme que dans l’action du 


tartrate acide de sodium sur l’hydroxyde de glucinium. 


PHOTOCHIMIE. — /nfluence des corps antioxygènes sur la sensibilité 
des émulsions photographiques. Note de M. Anpré Cnarniou et 
MS. Vazerre, présentée par M. Jean Perrin. 


Les travaux de F. Perrin (') et de Privault (?) ont établi que, si l’on 
introduit un corps antioxygène dans une solution fluorescente, le ren- 
dement lumineux est fortement diminué, sans qu’il se produise d’ailleurs 
aucune réaction chimique. Les molécules fluorescentes excitées par un 
rayonnement lumineux sont donc désactivées par la présence de ces 
produits. 

Dans des expériences précédentes (*), l’un de nous a découvert l’action 


(1) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1127. 


() Comptes rendus, 184, 1927, p. 1120. 


(*) Crarriou, Comptes rendus, 196, 1933, p. 172. , 
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tout à fait remarquable et notamment désactivante des iodures alcalins, 
corps antioxygènes, sur la sensibilité des émulsions photographiques. 
Nous nous sommes alors demandé si toutes les substances antioxygènes, 
aptes à décharger les molécules fluorescentes, n'étaient pas également 
capables de désactiver les molécules sensibles d'halogénures d'argent. Nous 
nous sommes donc proposé de vérifier expérimentalement cette hypothèse. 


Mode opératoire. — Nous avons effectué diverses préparations d’émulsion photo- 
graphique à très grande sensibilité, 

Cette émulsion contenait 45,65 d'iodure d’argent pour 100* de bromure d'argent, elle 
était alcalinisée avec 0f,47 d’ammoniac pour la même quantité de bromure d'argent. 

La sensibilité spectrale était comprise entre 3700 À et 5100 À. 

A la fin de la préparation, la masse d’émulsion était divisée en deux portions. L'une 
des deux était additionnée d’une quantité connue d'un corps antioxygéne, en solution 
dans l’eau ou dans le mélange eau-alcool, tandis que l’autre portion recevait seulement 
la même quantité d’eau ou d’eau-alcool. 

Les émulsions étaient ensuite coulées sur verre, séchées; enfin exposées au sensito- 
mètre, développées et fixées, comparativement (développement de 6 minutes au génol 
à 7$ pour 1000). 

Nous n'avons pu essayer qu'un petit nombre de composés antioxygènes, il était en 
effet nécessaire que ces corps soient solubles dans l’eau où dans le mélange alcool-eau 
et qu'en plus ils ne réagissent pas sur les halogénures d'argent. 


Résultats expérimentaux. — Nos mesures ont porté sur les composés 
mentionnés dans le tableau ci-après : 


1° Tous les composés antioxygènes étudiés ont déterminé un abaïsse- 
ment de la sensibilité de émulsion. Le corps le plus actif a été le salicylate 
de sodium : 


Nombre de molécules 


d'antioxygèence Sensibilités relatives 


par moléeule par rapport 


Substances antioxygènes. de bromure d'argent. à l’émulsion type. 
ANNEE re POTTER TIRER 0,030 0,79 
0,001 6,6 
0.123 050 
Cr relie SM TE PO AERRE 0,071 0,3) 
eve ro L'EN ESERREA RE RENE 0,019 0,4 
0,09 0,39 
ALORS LR nn na RERRE 0,097 d,7 
0 , 204 0:79 
Paicylale désodim.:., r,....,.... 0,0) 0,3 
e 0,088 04 
DAT DEDZONS An Mr has o € 0,050 0,0 
oO 290) À 1 JE | 
; LE PS PUR CTI LR NET IMRNRSERES RE 0,042 0,5 
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2° Dans la majorité des cas, l’incorporation de ces substances dans 
l’émulsion a amené une chute du contraste, seule la diphénylamine a 
produit une légère élévation du contraste; 

3° La chute de la sensibilité et du contraste est d'autant plus importante 
que la teneur de l’émulsion en antioxygènes est plus considérable; 

4° L'action de ces substances sur l’émulsion est sensiblement la même 
si, après l'addition à l’émulsion liquide, toute la masse est chauffée 
pendant 30 minutes à la température de 45°: 

5° Également il y a peu de différence dans l’influence des antioxygènes, 
si les plaques sont exposées immédiatement après le séchage ou, au 
contraire, si, avant l'exposition, elles sont conservées dans une étuve 
maintenue à 4o° pendant 15 jours. Dans ce dernier cas, ces corps sont loin 
d'être aussi actifs que les iodures alcalins pour retarder l’apparition du 
voile. | 

Remarques. — 1. Nous nous sommes demandé si les antioxygènes n'étaient pas 
détruits partiellement par oxydation au cours du séchage des plaques. Aussi nous 
avons exposé certaines plaques immédiatement après l’addition de l’antioxygène et 
sans séchage préalable. Les sensibilités relatives des plaques humides ont été trouvées 
approximativement les mêmes que celles dés plaques sèches. 

Il. L'influence des antioxygènes par trempage de plaques vierges dans une solution 
de ces composés, a été reconnue comme étant du mème sens, mais plus faible, que 
dans le cas de l’incorporation à lémulsion liquide. 


Conclusion. — L’abaissement de la sensibilité d’une émulsion photogra- 
phique par incorporation d’un corps antioxygène confirme bien ainsi la 


règle suivant laquelle ces substances sont, d’une manière générale, des 


désactivants des molécules excitées par des rayonnements. 

Ce pouvoir désactivant des composés antioxygènes, vis-à-vis de la sen- 
sibilité des halogénures d’argent aux radiations bleues est faible, bien infé- 
rieur à celui de l’iodure de potassium, et considérablement plus petit que 
celui des colorants dits désensibilisateurs. 

Si donc nos résultats établissent, une fois de plus, une relation entre le 
mécanisme de la sensibilité photographique et celui de la fluorescence, il 
ne faut pas perdre de vue que l’émulsion photographique est un système 
beaucoup plus complexe qu’une simple solution fluorescente et que notam- 
ment les actions chimiques y occupent une place très importante, en raison 
de la structure colloïdale des composants. à 
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PHOTOCHIMIE. — Sur l’inversion photographique due à l’action simul- 
- tanée de deux rayonnements différents. Note de MM. V. Dorrssex 
et A. Nxkmescova, présentée par M. Maurice de Broglie. 


Nous avons décrit les résultats que nous avons obtenus en faisant agir 
successivement sur la plaque photographique deux différentes sortes de 
rayonnement (!). On sait déjà qu'en faisant agir successivement sur une 
plaque photographique deux rayonnements (dont chacun considéré sépa- 
rément a pour effet un certain noircissement de cette plaque), on n'obtient 
pas toujours un accroissement de l’opacité de ce noircissement, mais quel- 
quefois, au contraire, une diminution, et même pour des doses convenable- 
ment choisies, une destruction complète de l'effet initial. 

Nous avons étudié les résultats obtenus en faisant agir sur la plaque 
photographique (*?) les radiations suivantes : rayons X-lumière blanche, 
rayons cathodiques-lumière blanche, rayons X-chaleur, rayons catho- 
diques-chaleur, rayons cathodiques-rayons X. Pour toutes ces combinai- 
sons nous avons réussi à trouver des effets inverses (*) (cette inversion pour 
les combinaisons rayons X-lumière blanche et lumière blanche-chaleur était 
déjà connue). Nous avons constaté que l'effet résultant pour toutes ces 
combinaisons (la dernière combinaison rayons X-rayons cathodiques 
exceptée) dépend essentiellement de l’ordre dans lequel les deux rayon- 
nements en question ont été appliqués. Pour que l’inversion se produise il 
faut toujours que le rayonnement dont la longueur d’onde est la plus courte 
agisse le premier. Autrement on obtient un accroissement du noircissement 
(à condition de ne pas dépasser le maximum de noircissement de la plaque 
photographique). Or on a déjà constaté une inversion pour la combinaison 
rayons X-rayons cathodiques et aussi pour la combinaison rayons catho- 
diques-rayons X. Ce fait que l’inversion pour la combinaison rayons X- 
rayons cathodiques ne dépend pas essentiellement de l’ordre dans lequel 
on fait agir sur la plaque photographique ces deux rayonnements est très 
intéressant parce que l’ordre dans lequel on fait agir les rayonssur la plaque 


(1) Collection des travaux chimiques de Tehécoslovaquie, A, 1931, p. 536. 

(2) Ultrarapid Eisenberger. 

(*) Les effets inverses les plus connus sont par exemple l'effet de Villard, l'effet de 
Cleyden, etc. 


C.R., 1934, 1% Semestre. (T. 198, N° 24.) 146 
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photographique a toujours joué un rôle important pour les effets inverses 
cités (‘); nous avons été conduits à étudier les effets produits par l’action 
simultanée de deux différentes sortes d'énergies. 

D'après les résultats de la Note citée on pouvait s'attendre à obtenir une 
inversion pour l’action simultanée des rayons X et cathodiques puisque leur 
ordre d'action paraît indifférent. Mais expérimentalement il est impossible 
de doser convenablement ces deux rayonnements, pour un même temps 
d'exposition. C’est pourquoi nous avons étudié l’action simultanée des 
rayons X et de la lumière blanche, les doses d'énergie s’adaptant facilement 
pour un même temps d'exposition. Quoique l’inversion n’ait lieu que par 
l'application de ces deux sortes d'énergie dans un ordre déterminé, nous 
avons constaté l’inversion pour l’action simultanée de ces énergies. Par 
exemple on obtient : 


Jpacité du noircissement produit par les rayons X seul : 1,147. : 
Opacité d t produit par | y X seul : 1,14 

Opacité du noircissement produit par la lumière blanche seule : 1,162, 
TON 2 00 M2 UE 200: è 


THIN 


Opacité du noircissement produit par l'action simultanée des rayons X et de là 
lumière blanche : 0,917, 0,835, 0,744, 0,687, 0,664, 0,641. 


Après avoir comparé l’inversion produite par l’action successive avec 
celle produite par l’action simultanée, nous avons constaté que le décrois- 
sement du noircissement obtenu par l'action simultanée est toujours plus 
petit que si ces deux rayonnements agissent sur la plaque photographique 
lun après l’autre dans la suite rayons X-lumière blanche. Pour la combi- 
naison simultanée rayons X-chaleur, nous avons trouvé une inversion tout 
à fait semblable. Il faut noter encore que cette inversion pour l’action 
simultanée de ces deux différentes sortes d'énergie rayons X-lumière 
blanche, rayons X-chaleur ne peut être attribuée à une solarisation, causée 
par le fait que la plaque photographique absorbe la même quantité 
d'énergie dans un temps moitié plus court, car cette inversion devrait être 
plus grande que celle produite par l’action successive des deux sortes 
d'énergie en question. 


(*) L'indépendance de l'inversion pour la combinaison des rayons X et cathodiques 
de l’ordre dans lequel on fait agir les deux rayonnements, exclut aussi la possibilité 
qu'il puisse s'agir de l'effet Cleyden. 
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PHOTOÉLECTRICITÉ. — Süûr les cellules photoélectriques dites à couche d'arrêt. 
Note de M"° Rov-Pocuox, présentée par M. Ch. Fabry. 


On sait qu’une cellule photoélectrique dite à couche d’arrêt fonctionne 
sans qu'il soit nécessaire d'appliquer une différence de potentiel à ses 
bornes. Jusqu'à maintenant, toutes les cellules de ce type avaient également 
la propriété de redresser le courant : la résistance opposée au passage d'un 
courant de même sens que le courant photoélectrique était notablement 
plus forte que la résistance en sens inverse. Les deux phénomènes paraissant 
connexes; on a cherché à expliquer l’un par l’autre. D'où, aussi, le nom de 
cellules à contact rectifiant ou à couche d'arrêt. 

Nous avons constaté que des cellules de même sensibilité à la lumière 
peuvent être très différentes quant au pouvoir redresseur. D'autre part, 
nous étant proposé d'étudier la variation du courant photoélectrique en 
fonction de la température, nous avons remarqué que lé coefficient de tem- 
pérature croit avec le pouvoir redresseur. 

Nous avons alors essayé de construire des cellules (au sélénium) ne 
redressant pas : nous avons obtenu ce résultat à moins de 1 pour 100 près. 

Les cellules dont le pouvoir redresseur est pratiquement nul se dis- 
tinguent par les propriétés suivantes : 

1° Le courant photoélectrique varie très peu avec la température (entre; 


20 et 30° C., le courant ne diminue que de 1 à 3 pour 100). 


2 La relation entre le courant et l'éclairement est pratiquement linéaire 
(la résistance du circuit extérieur étant de l’ordre de 500 ohms et l’éclaire- 
ment inférieur à »00 lux). Il semble cependant que cette caractéristique 
soit une conséquence de la conductibilité relativement élevée de ces cellules, 
plutôt que de l’absence de pouvoir redresseur. 

3° Dans l'obscurité, chaque cellule a une résistance déterminée : nous 
avons appliqué une différence de potentiel variable aux bornes de chaque 
cellule et constaté que le courant suit la loi d'Ohm. En outre, la résistance 
ne varie pratiquement pas entre 20 et 30° C. Il nous a alors paru logique 
d'admettre que ces cellules opposent la même résistance au courant photo- 
électrique qu’au courant engendré par une force électromotrice extérieure. 
Faisant cette hypothèse, on peut calculer la force électromotrice (E,) créée 
par la lumière : 


E,= courant photoélectrique (mesuré) x (Résistance cellule + Résistance extérieure). 
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Nous avons mesuré le courant photoélectrique en faisant varier successi- 
vement l'éclairement (de 10 à 1000 lux) et la résistance extérieure (de 64 
à 2000 ohms). Les valeurs de la force électromotrice obtenues pour un 
même éclairement et différentes valeurs de la résistance extérieure sont 
voisines (écart de 10 pour 100 entre 64 et 2000 ohms, le courant variant 
dans le rapport de 4 à 1). | 

Nous avons étudié également des cellules à grand pouvoir redresseur. 

1° Le courant hotéletie diminue très rapidement lorsque la tempé- 
rature s'élève (10 à 30 pour 100 entre 20° et 30° C.). 

2° L'effet de redressement décroît lorsque la température s'élève. 

La courbe du courant photoélectrique, en fonction de l’éclairement, 
ne présente aucune partie rectiligne au-dessous de 1000 lux. Le taux de 
variation du courant (la sensibilité) décroit rapidement lorsque l’éclaire- 
ment croit. 

Nos observations nous autorisent à admettre que l'effet photoélectrique 
est indépendant de l’eflet redresseur. 

Toutes les cellules étudiées étaient à couche résistante de sélénium. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur les propriétés superficielles de certaines 
matières colorantes. Note (') de MM. E. Verinwéeer et R. Deriow, pré- 
sentée par M. J. Perrin. 


L'un de nous a montré précédemment que la tension interfaciale dyna- 
mique (valeur initiale, mesurée au tensiomètre Lecomte du Noüy) entre 
les solutions aqueuses de matières colorantes et des hydrocarbures présente, 
en fonction de la réaction de la solution aqueuse, une variation caractéris- 
tique lorsque le colorant est une base ou un acide dissociable (?). En effet la 
courbe de tension interfaciale, en fonction du pH de la solution aqueuse (la 
concentration du colorant étant constante), a une allure identique aux 
courbes classiques de dissociation. Nous avons tenté de calculer ces varia- 
tions en admettant que l’abaissement de la tension observée est la somme 
des abaissements dus à l’anion et à la molécule indissocié, dans le cas de 


je Séance du 4 juin 1934. 
?) E. Veciwéer, Ann. Off. Nat. Con. ne 5, 1930, p. 283. 
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Gi acide Monobasique, comme l’ indique la TOR RBIe suivante : 


& Se Ta Tr 

<. Hit Rooo 

; dans laquelle 5, est l’abaissement observé 5, et 5, les abaissements .de 
) 


lPanion et du résidu indissocié, H la concentration des ions Het K la 


” L0 


S Dyn esfcm = 


D See LT 


Courbe de tension interfaciale d'une solution de bleu de bromothymol (o,or ?/,); 
huile de paraffine en fonction du pH de la solution aqueuse. 
Courbe calculée; ----- courbe calculée avec Ia valeur usuelle de la constante 
de dissociation de l'indicateur (K — 10-6**). 


(a; 
— | 


constante de dissociation de l'indicateur. Ce calcul représente assez bien 
les faits à la condition de prendre pour constante de dissociation du 
colorant une valeur notablement différente de la valeur usuelle (‘). Cette 
anomalie pourrait s'expliquer dans une certaine mesure en admettant un 
changement de la constante de dissociation à l'interface soit de l’eau, soit 
de l’indicateur. L'application de la formule de Gibbs montre que la molé- 


t minable de dde dt et fée d'onde, des Mr: De di * à rt té 
L v? 


mn” ] 


(1) En réalité, il existe un écart systématique dont il est possible de tenir compte 
par le caleul, mais sur la signification duquel nous ne pouvons pas insister ici. 


ds: art. dr 7 + 2 
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cule indissociée est plus fortement adsorbée que l’anion. Effectivement, 
l'un de nous a pu vérifier (‘) que la courbe représentant la quantité de 
colorant adsorbé à l'interface en fonction du pH de la solution aqueuse a 
une allure analogue à celle de la tension interfaciale, mais évolue en sens 
inverse comme le veut précisément la formule Gibhe, c'est-à-dire la plus 
forte quantité de colorant est absorbée pour les DH correspondant aux 
plus faibles valeurs de tension interfaciale et inversement. Dans ces condi- 
tions, le décalage de la courbe de tension interfaciale dans l’échelle des pH 
pourrait s'expliquer par l’inégale activité superficielle de l’anion et de la 
molécule indissociée. 

C'est la plus forte adsorption de la molécule indissociée qui donne l’appa- 
rence d’une moindre dissociation à l’interface et qui produit le déplacement 
de l’équilibre. Cette explication est appuyée par le fait que la quantité de 
molécules indissociées adsorbées à l'interface est de 10 fois supérieure à la 
quantité d’anions adsorbés dans les mêmes conditions (le pH excepté bien 
entendu). Or le décalage de la courbe de tension interfaciale dans l’échelle 
des pH indiquerait une constante de dissociation ro fois plus petite. 

Ces faits sont à rapprocher de ceux décrits depuis longtemps par M. Jean 
Perrin (?) et concernant l’inégale distribution de l’anion et des cations dans 
les mousses produites dans des solutions de sels d'acides gras. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — La dissymétrie des spectres béta positifs et négatifs, 
et la masse intrinsèque du neutrino ou L ErgOn. Note de M. Francis PeErRin, 
présentée par M. Jean Perrin. 


J’ai indiqué (*) comment la grandeur de la dissymétrie des spectres 
continus 5 des corps radioactifs pouvait être interprétée en admettant une 
mässe intrinsèque nulle pour le neutrino ou ergon émis en même temps que 
l'électron négatif (*). Le calcul était fait en suppposant que l'éventualité la 
plus probable correspondait à l'égalité d’impulsion des particules émises 
simultanément; on pouvait cependant se demander si une telle égalité, 


1 


(*) E. Verne et L. Heumer, Ann. Off. Nat. Comb. liq., 5, 1930. p. 295. 
(?) Ann de Phys., 10, 1918, p. 182. : 
(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1625. 

(*) Par une théorie quantique plus complète de l'émission simultanée des deux 
particules par le noyau, E. Fermi a été conduit indépendamment à la même hypothèse 
pour rendre compte de la forme du spectre continu 8 (Z. f. Physik, 88, 1934, p. 161). 
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supposée réalisée au moment même de l’émission par le noyau de l’élec- 
tron et de l’ergon, ne serait pas détruite par le champ électrique coulom- 
bien agissant sur l'é lectron et non sur l’ergon. L’attraction de l’électron 
émis par le noyau pouvait ainsi apparaître comme une cause possible de la 
dissymétrie du spectre f. 

La découverte par I. Curie et F. Joliot (!) de radioéléments synthé- 
tiques, se transmutant par émission d’ électrons positifs ou positons, 
permet de prouver le peu d'importance de cette interaction électrique entre 
le noyau et l’électron émis. Dans ces radioactivités 5+, les énergies des 
positrons forment un spectre continu ; le mécanisme est donc sans doute 
analogue à celui des radioactivités $- naturelles, un ergon [ou peut-être un 
anti-ergon (?)] étant émis en même temps que le positon. Mais dans ce cas, 
la particule chargée émise est repoussée et non attirée par le noyau, et la 
dissymétrie qui en résulte doit être inverse. Or la dissymétrie observée 
des spectres continus f* est dans le même sens et du même ordre de gran- 
deur que pour les spectres 6. Ces dissymétries ne peuvent donc résulter 
De pement de l’action électrique du noyau sur le corpuscule émis; 
c’est bien la petitesse de la masse intrinsèque de l’ergon par rapport à celle 
de l’électron qui doit les déterminer. 

Il est facile de comprendre le peu d'importance de l'interaction entre le 
noyau et l’électron émis. En effet, pour que cette interaction ait une 
influence considérable, il faudrait que l’électron et l’ergon soient émis dans 
une région où l'énergie potentielle de l’électron serait importante par rap- 
port à son énergie de projection. Mais l'émission de l'électron ne peut pas être 
localisée dans un domaine très petit autour du noyau, car elle ne peut 
l’être que dans un domaine de dimension comparable à la longueur d'onde 
de l’électron émis, et nous allons voir que le potentiel moyen dans un tel 
domaine est en général assez petit pour ne produire qu’une faible modifi- 
cation de la dissymétrie du spectre. Pour plus de simplicité nous ne ferons 
le calcul que dans l'hypothèse de la masse intrinsèque nulle pour l’ergon. 

Nous admettons que la valeur la plus probable E,, pour l'énergie 
d'émission de l’électron correspond à l'égalité initiale d’impulsion de 
l'électron projeté avec une vitesse Bc et de l’ergon dans une région voisine 
du noyau où nous supposons un potentiel électrique moyen V. Cette hypo- 
thèse nous donne, E, étant l’énergie totale de la transmutation (limite du 


LS 


(1) Comptes rendus, 198, 1934, p. 254, et J. de Phys., 5, 1934, p. 153. 
(2) L. ne Broeue, Comptes rendus, 198, 193%, p. 135. 
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spectre continu) et W,, l'énergie la plus probable de l’ergon (à laquelle 
correspond une impulsion W;Je): 
EE; + WW, 
En m6 (— . ne Une HE 


VF CA free 


Nous devons prendre, pour V, la valeur du potentiel coulombren à une 
distance du noyau de charge Ze de l’ordre d’une demi-longueur d'onde 
électronique À/2 et, commeona 

Ho) UFR ECO 
nc 6) IN 


il vient 


En portant cette valeur de eV dans les équations précédentes, puis en 
éliminant entre elles W,, et B, on obtient 


Ze? ———— — — 
_ (E— En) =Vme +(E, = Eh). 


me + En = 2 


En négligeant les termes du second ordre par rapport au facteur 2Ze°l/hc, 
qui est toujours petit, on en déduit | 


I É2i7r Le? 2 mc? me? c" 
(PE tee ee RARE D Li Ê 
RENTREE LE he E, (Biéemez)r 


Le facteur entre crochets représente la correction due à l'interaction 
entre le noyau et l’électron. Par exemple, dans le cas du radium E pour 
lequel E, = 1,2 MVe, cette formule donne E,—0,34 MVe, valeur plus 
voisine de l'énergie moyenne expérimentale E — 0,36MVe que la valeur 
0,42 MVe donnée par la formule simple de ma première Note. 

Dans le cas des radioéléments synthétiques 5, le nombre atomique Z 
est petit et la correction, due à la répulsion du noyau, est négligeable. 
Pour le radioazote, 1. Curie et F. Joliot ont trouvé, comme énergie 
limite du spectre continu des positons, E,— 1,5 MVe et, comme énergie 


moyenne, EÉ—0,4yMVe, valeur voisine de celle donnée par la formule 
précédente E;,— 0,54 MVe. 

Il semble donc bien que l’hypothèse d’une masse intrinsèque nulle pour 
l’ergon, permette d'expliquer la dissymétrie des spectres 5 comme des 
spectres fi. 


où d Ë me MS. PE es -de, CÉS de DS ns à oi DA dé fn 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Radioéléments créés par bombardement de 
neutrons. Nouveau type de radioactivité. Note de M"° IRÈNE Curie 
et MM. F. Jorior et P. Preiswerk, présentée par M. Jean Perrin. 


La création d'éléments radioactifs nouveaux, réalisée primitivement par 
bombardement au moyen de rayons « ('), a été obtenue comme nous l’avions 
suggéré au moyen d’autres particules : protons, deutons, neutrons. Fermi 
et ses collaborateurs ont réussi à produire un grand nombre de radioélé- 
ments nouveaux en employant des neutrons comme projectiles (°). 

Nous avons poursuivi l'étude de ces radioactivités et obtenu la produc- 
tion de radioéléments en irradiant au moyen d’une source de neutrons 
(ampoule de radon de 300 millicuries environ contenant du glucinium) les 
éléments Ag, Si, Zn, I, Fe. Les périodes obtenues sont en accord avec les 
expériences de Fermi. 

Nous avons vérifié dans le cas de l’iode que la production de la radioac- 
tivité n’est pas due à l’action des neutrons de faible énergie. L'interposition 
d’un écran de plomb de 1°" entre la source et l’iode ne diminue pas l’effet 
d’une manière appréciable. [Len est de même si l’on interpose un écran de 
1° diode. 

Nous avions déjà montré qu'il se forme dans le magnésium irradié par 
les rayons « un radioélément émetteur de rayons $ que nous supposons 
formé par la réaction 

I ?5Mg+ 


CE 


He —?#Al+ 1H. 


Le même élément “AI pourrait être formé par les réactions 


IL  2Si+in— SA +, HI  P+In—°$Al+'He. 


La période du radioélément formé dans Mg est environ 2 minutes 45 se- 
condes, d’après nos dernières évaluations. Nous avons trouvé la même 
période, à la précision des expériences (erreur possible de l’ordre de 
20 secondes) pour la décroissance de l’activité de Si irradié par les neu- 
trons. D'autre part, nous avons observé pour le phosphore irradié par les 


(1) Fi Jouor et Irène Curie, Comptes rendus, 198, 1934, p. 254; Nature, 133, 1934, 
p- 201. 
(2) Fermi, Nature, 133, 1934, p. 797. 


(2) EF. Jouor et Irène Curie, J/. de Phys. et Rad., 5, 1934, p. 193. 
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neutrons, en plus d’une période de 3 heures, signalée par Fermi, une période 
courte comprise également entre 2 minutes et demie et 3 minutes. 

En observant les rayons B avec l’appareil à détente de Wilson dans un 
champ MRÉREURE, on évalue dans les trois cas l’énergie maximum à 
2,3 10° eV environ. CRAN 

ni paraît donc très probable qu'il s'agit bien du radioélèment ‘AI formé 
de trois manières différentes. ; 

L'étude, au moyen de l'appareil Wilson, de la radioactivité excitée dans 
le phosphore et dans le silicium, montre d’autres particularités importantes. 
Nous avons observé la présence de nombreuses trajectoires d’électrons 


provenant soit des parois, soit du gaz de là chambre. Certains de ces 


électrons possèdent des énergies supérieures à 5.10°eV et sont probable- 
ment des rayons secondaires de rayons y d'énergie notablement plus 
élevée. Nous devons donc admettre que les radioéléments créés dans le cas 
de Si et P irradiés par les neutrons se désintègrent en libérant une énergie 
beaucoup plus élevée que celle qui correspond à l'émission des électrons de 
désintégration. Nousécrironsles réactions nucléairesrelatives au phosphore: 


III 


Pin — NAT" He IV. 
V A 


; CRE VI 


“AI ayant une période de 2 minutes 45-secondes et Si une période de 
; heures environ. 

Les masses exactes des noyaux qui interviennent dans les réactions ne 
sont pas toutes connues. Cependant, en faisant des suppositions raison- 
nables sur leur valeur on arrive à conclure que, si les réactions V et VI 
libèrent effectivement une énergie de l’ordre de 10 X10°eV, les noyaux 
instables devraient aussi pouvoir se transformer avec émission de neutrons 
selon les réactions 


VII 2SAI—?TAl +7, VIII #Si — 3%08i Lin. 
191 où ,;Al dont l'énergie de désintégration 
est considérable ne serait produite que par l’action de neutrons de très 
grande énergie, lesquels sont effectivement présents dans la source 
employée. 

Nous avons recherché si le phosphore irradié émet un rayonnement de 
neutrons, en utilisant une chambre d’ionisation paraffinée intérieurement 
et reliée à un amplificateur proportionnel. Des numérations étaient 


La formation de noyaux 


Pr 2 
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effectuées, alternativement en plaçant du phosphore irradié au voisinage 
de la chambre et en l’absence de source. 

On a observé, en l’absence de la source, 656 particules et 760 en pré- 
sence du dre irradié, soit un excès de 104. Cet excès représente 
environ 3,8 fois la racine carrée du nombre de particules enregistrées et il 
est dû très probablement à l'effet des neutrons sur les noyaux d'hydrogène 


présents dans la chambre. D’autre part on a observé à l’appareil Wilson 


un petit nombre de trajectoires courtes prenant naissance dans le gaz et 
attribuables à des protons projetés. Il y a donc lieu de croire que l’on est 
en présence d’un nouveau type de radioactivité avec émission de neutrons. 

Enfin nous avons observé dans le cas de Si et P irradiés par les neutrons 
l'émission d'électrons positifs, d'énergie maximum voisine de ro eV. Il 
est possible que ces électrons soient dus à la matérialisation de photons. 
S'il s’agit d'électrons de transmutation, les réactions nucléaires qui leur 
donnent naissance sont difficiles à imaginer. Toutefois il est possible que la 
transmutation sous l’action des neutrons s'effectue dans certains cas avec 
Dur d’un proton négatif; par exemple P+in—"#S+ "H, le 
noyau ‘!S étant un radioélément émetteur de positrons. Un neutron péné- 
trant de le noyau pourrait en faire sortir soit un proton et un électron, 
soit un proton négatif et un positron. 

On pourrait peut-être expliquer de cette manière la formation d’un 
élément de nombre atomique 93 que Fermi pense avoir obtenu par irradia- 


tion de l'uranium. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Expériences de micropyrotechnie. Les effets lumineux 
qui accompagnent la détonation ne sont pas indépendants de la nature 
du gaz qui entoure l'explosif. Note (') de MM. A. Mrcuer-Lévy et 
H. Muraour, présentée par M. G. Urbain. 


Nos expériences antérieures (?) nous ont amené à la conclusion que 
londe de choc doit jouer un rôle important dans la luminosité observée au 
moment de la détonation de l’azoture de plomb. Théoriquement la tempé- 
rature atteinte dans l’onde de choc doit varier avec la nature du gaz dans 
lequel se propage cette onde. Les températures, et par conséquent les lumi- 


(1) Séance du {4 juin 1934. 
(?) Comptes rendus, 198, 1934, p. 825, 1499 et 1760. 
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nosités doivent être particulièrement élevées pour les gaz monoatomiques 
dont la chaleur spécifique moléculaire est faible et ne varie pas avec la 
température, elles doivent être, au contraire, faibles pour les gaz polyato- 
miques (en particulier tri-, tétratomiques, etc.) dont les fortes chaleurs Spé- 
cifiques augmentent Dean avec la température. à 

En utilisant la technique déjà décrite nous avons photographié la déto- 


À À 
a Gross. : x 4. a 
Figar. Fig. 2. 
Détonation de chaines de granules d'azoture de plomb. — Fig. 1, dans l’argon; 
Fig. 2, dans de carbonique. Amorçage en & par fil rougi. 


nation, dans différents gaz, de petits colliers composés de granules d’azoture 
de plomb. Nous avons opéré à la pression atmosphérique sur les gaz : 


Argon (monoatomique); N°, H?; CO?; butane, CH. 


La plus forte luminosité a été observée dans l'argon (voir fig. 1), la plus 
faible dans le butane. Dans l'acide carbonique la luminosité est déjà très 
faible (fig. 2). Dans l'azote et l'hydrogène les luminosités sont intermé- 
diaires. Dans l'hydrogène on observe en outre des effets particuliers 
(disparition des aigrettes à l'opposé du point d'amorçage) dont l’interpré- 
tation nous paraît rot être réservée. 
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Nous avons également opéré dans l’acétylène à la pression atmosphé- 
rique, pour éviter la propagation d’une détonation éventuelle. Les effets 
lumineux observés sont très faibles et ce gaz se place, à ce point de vue, 
entre l'acide carbonique et le butane. Sauf peut-être en quelques points, 
à la rencontre des deux ondes, on n’observe sur le cliché aucune trace d’une 
décomposition explosive de l’acétylène. 

Si l’on remarque que dans les gaz à forte chaleur spécifique la luminosité 
disparaît dés la sortie des granules, il paraît difficile d'admettre que les 
différences observées aient pour cause un mélange de l’atmosphère environ- 
nante avec les produits dé l'explosion. Les résultats semblent au contraire 
en accord avec l'hypothèse que l'onde de choc joue un rôle important dans 
les luminosités observées. 


CHIMIE PHYSIQU JE. — Sr l'irisation du verre antique. Formation de strates 
de Liesegang dans le verre, au contact des solutions de bicarbonates, par 
précipitation rythmique de carbonate de calcium. Note de M. Manon 
GuiiLor, RÉEURRe. par M. Jean Perrin. 


Le patines irisées ‘du verre antique ont été longuement done par 
D: Brewster ('). Il a montré qu'elles sont essentiellement constituées par 
la superposition d’un grand nombre de pellicules minces de silice, opti- 
quement distinctes les unes des autres. Cet ensemble stratifié a un pouvoir 
réfléchissant élevé (éclat métallique) et la lumière colorée qu'il réfléchit 
est plus ou moins complexe suivant la plus ou moins grande variété d’épais- 
seur des différentes lames superposées, qui sont tantôt planes, tantôt 
gaufrées, tautôt parsemées de nodules à structure stratifiée concentrique, 
présentant en lumière polarisée le phénomène de la croix noire. 

De nombreux auteurs ont tenté de reproduire au laboratoire cette patine 
irisée, dans le but d'élucider le mécanisme de sa formation. Brame (?) 
attaquait le verre par une solution dilué d’acide fluorhydrique, et voyait, 
dans les figures de corrosion obtenues, l’analogue des nodules signalés par 
Brewster. En réalité ces figures de corrosion sont simplement hémisphé- 
riques ou hémiellipsoïdales, mais leur pourtour n’est pas straüfié. Il en est 
de même avec tous les réactifs qui dissolvent rapidement le verre. 


(1) British Assoc. Rep.. 2, 1840. p. 5 et 6; 2, 1859, p. 113 2, 1860, p. 9; Ædinb. 
Roy. Soc. Trans., 23, 1864, p. 193. 
(?) Comptes rendus. 53, 1852, p. 666. 
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Frémy et Clémandot (') crurent à leur tour résoudre ce problème en 
soumettant à l’action d’une solution d'acide chlorhydrique diluée, à l’auto- 
clave, la surface du verre. L'expérience montre qu'après ce traitement, 
certains verres très alcalins sont recouverts d’une lame mince, présentant 
des couleurs d'interférences. I1s’est formé, par désalcalinisation superficielle, 
une pellicule de silice. J'ai d’ailleurs constaté que les solutions faiblement 
ammoniacales, ou même l’eau pure, attaquant le verre sous pression vers 

* 120° pendant plusieurs heures, peuvent produire un résultat analogue, et 
que la pellicule de silice formée s’exfolie alors facilement. Mais, dans aucun 
de ces cas, cette pellicule n’est stratifiée, ni parsemée de modules de 
Brewster. à 

Au contraire si l’on conserve, aux environs de 15°, dans un flacon en verre 
alcalin, une solution aqueuse saturée de bicarbonate de sodium, on voit la 
surface interne du vase s’iriser progressivement, en un temps qui varie, 
suivant les verres, de quelques semaines à quelques mois. Si ensuite on 
observe au microscope, en lumière réfléchie, la surface attaquée, on voit 
que la pellicule superficielle, de couleur souvent uniforme sur une grande 
étendue, met à nu, quand on l’arrache, une ou plusieurs pellicules sous- 
jacentes, de teinte différente de la première, mais uniforme sur la même 
étendue. Il y a donc eu stratification spontanée, tandis que l’action de la 
solution s’exerçait d’une manière continue. De plus, au niveau des irrégu- 
larités primitives de la surface du verre, l'attaque a produit des figures de 
corrosion sphériques, entourées d’anneaux concentriques, dont l’ensemble 
donne lieu au phénomène de la croix noire, en lumière polarisée, par trans- 
parence. 

On observe le même effet, mais considérablement ralenti, avec un grand 
nombre d’autres réactifs (carbonate de sodium, sulfates, sulfures, chlo- 
rures, elc.), mais les résultats sont moins constants, et l’irisation est tou- 
jours moins accentuée au contact de la solution qu’au niveau de la surface 
du liquide, et dans la partie supérieure du flacon, en atmosphère humide. 

Si l’on traite la pellicule irisée par une solution diluée d’acide chlorhy- 
drique, on observe au microscope un important dégagement d’anhydride 
carbonique, indice de la présence d’un carbonate, entre les lames de silice. 
Le liquide chlorhydrique renferme ensuite du fer, parfois du strontium, 
mais surtout de grandes quantités de calcium. Il en est ainsi même quand 
le réactif producteur d'irisations était à l’origine exempt de carbonates 


(*) Comptes rendus, 8%, 1837, p. 209. 
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On est donc amené à considérer dans tous les cas la pellicule stratifiée 
comme formée de couches alternées de silice et de carbonate de calcium. 
Avec les réactifs divers, il est vraisemblable que l’anhydride carbonique de 
l’air se dissout dans le liquide (d'autant mieux qu'il est plus alcalin), et 


. devient ensuite l’agent réel dn phénomène. Cette hypothèse s'accorde avec 


le fait signalé plus haut, que les irisations se produisent alors plus intensé- 
ment au contact de l’air, dans la partie supérieure du récipient. 

Ces faits font penser qu'il s’agit d’une précipitation périodique du type 
de celle des anneaux de Liesegang, le verre jouant ici lé même rôle que la 
gélatine ou les divers gels (‘) dans de nombreuses expériences analogues. 
On sait que les ions peuvent aisément pénétrer dans le verre ou en sortir (?), 
et qu'ils y diffusent avec des vitesses appréciables (°). Il est donc probable 
qu'au contact d’une solution aqueuse saturée de bicarbonate alcalin, les 
ions CO*— pénètrent dans le verre et y déterminent une précipitation stra- 
tifiée de CO* Ca, par rencontre avec les ions Ca** diffusant en sens inverse. 
Il en résulte un appauvrissement en calcium du verre, qui doit le rendre 
plus perméable à l’eau, et faciliter le passage des ions Na* en solution. Ce 
processus ne peut s'effectuer si la solution est trop alcaline. En fait les iri- 
sations apparaissent rapidement avec une solution saturée de bicarbonate, 
lentement avec les solutions de carbonate, diluées ou concentrées, et pas 
du tout dans les solutions concentrées de soude (même légèrement 
carbonatées). 


« 


CHIMIE PHYSIQUE. — Essais rapides de détermination de la corrosion électro- 
chimique des assemblages soudés. Note (*) de M. Acserr Roux, présentée 
par M. Léon Guillet. 


La recherche del’homogénéité des propriétés mécaniques des assemblages 
soudés conduit parfois à créer une hétérogénéité de composition chimique, 
celle de la soudure proprement dite étant différente de celle du métal de base. 

Il peut en résulter, si l'assemblage est plongé dans un milieu chimique 
conducteur de l'électricité et si les forces électromotrices de dissolution de 


S. Veir, Les périodicités de structure, Paris, 1934. 

Devaux et Ausez; Comptes rendus, 184, 1927, p. 6or. 

J. Hazsensranr, Z. anorg. allgem. Chem., DA, 1933, p. 185. 
Séance du 28 mai 1934. 
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ses différentes parties sont dissemblables, une accélération de la corrosion 
des régions anodiques. | Se 
Une résistance mécanique déterminée de la soudure peut être générale- 
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Ordonnée du point figuratif positive : La soudure est anodique. 


(1) métal de base — acier doux : soudure = acier au carbone (CG = 0,1, Mn = 0,8) électrolyte 
= SO‘H? 40/,; (2) métal de base = acier doux: soudure — méme acier que (1) électrolyte 
— HCI 2°/;; (3) métal de base — acier doux: soudure = acier spécial (Cr = 0,4, Cu = 0,5) élec- 
trolyte — SOiH2/41/,; (4) métal de base = acier doux : soudure — acier spécial (Ni = 1,2) élec- 
trolyte — SO‘H? 4°/,; (5) métal de base = acier spécial Cr = 0,6 Cu = 0,5: soudure = acier au 
carbone (C = 0,05, Mn — 0,1) électrolyte — SO‘H?41/,; (6) métal de base — acier spécial Cr = 0,6, 
Cu = 0,5: soudure — même acier que (3) électrolyte — SO‘H24 /,; (T) métal de base = acier 
spécial Cr = 0,6, Cu = 0,5 : soudure = acier spécial (Ni = 1 (/,) électrolyte = SO‘H? 4 °,. 


ment réalisée au moyen de plusieurs compositions chimiques parmi 
lesquelles il est nécessaire de choisir, pour la bonne conservation de 
l'assemblage, en tenant compte du potentiel électrochimique de la soudure 
comparé à celui du métal de base. 
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Dans ce bats nous immergeons partiellement dans un électrolyte, celui 
dans lequel doit ètre plongé pratiquement l'assemblage, deux éprouvettes 
de quelques centimètres carrés de surface, l’une en métal de base, l’autre 
en métal fondu par soudure. Elles sont reliées extérieurement à l’éléctrolyte 
par un circuit électrique comprenant un galvanomètre. 

Nous déterminons Le sens du courant débité par cette pile et la variation 
de la force électromotrice en fonction du temps. 

En appliquant cette méthode à des soudures d’aciers réalisées par fusion 
à l'arc électrique d’électrodes enrobées commerciales, nous sommes arrivés 
aux résultats suivants en faisant varier la nature du métal de base ainsi que 
celle de l’acier fondu à partir des électrodes : 

1° Le métal de base est un acier doux au carbone. 

a. Le métal de la soudure est également un acier au carbone contenant 
moins de 0,25 pour 100 de carbone et 0,1 à 0,8 pour 100 de manganèse. 

Dans une solution aqueuse contenant 4 pour 100 d'acide sulfurique 
(d=1,843), la soudure est anodique ; la force électromotrice de la pile 
croit d’abord en fonction du temps, puis se stabilise. 

Dans une solution aqueuse contenant 2 pour 100 d’acide chlorhydrique 
(d= 1,19), la soudure est anodique; la force électromotrice décroît dans 
le temps avant de se stabiliser : pour certaines électrodes elle s’annule puis 
change de signe et la soudure devient alors cathodique. 

b: Le métal de la soudure est un acier spécial contenant moins de 0,20 
de carbone, 1 à 2 pour 100 de nickel ou 0,5 pour 100 de chrome et de 
cuivre, environ. 

Dans les deux électrolytes précédents la soudure est généralement catho- 
dique; quelle que soit cette polarité, la force électromotrice décroit avec le 
temps avant de se stabiliser à une valeur plus ou moins élevée suivant la 
composition de la soudure; elle peut dans certains cas devenir nulle. 

2° Le métal de base est un acier spécial soudable contenant par exemple 
0,0 à 1,2 pour 100 de manganèse; 0,5 à 1 pour 100 de chrome; 0,5 pour 
100 de cuivre et moins de 0,25 pour 100 de carbone. 

Le métal de la ee est un acier au carbone. 

ee la solution aqueuse d’acide sulfurique, la soudure est anodique 
et la force electromotrice augmente avant de se stabiliser, 

d. Le métal de la soudure est un acier spécial ainsi que dans le para- 
graphe b. 

La polarité de la soudure ainsi que les variations de la force électromo- 
trice varient dans chaque cas pérticulier. 

C. R., 1934, 17 Semestre. (T. 198, N° 24.) 147 
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Cette méthode permet la détermination rapide de l’électrode dans le cas 
de la soudure à l’arc, ou du métal d'apport dans le cas de la soudure au 
chalumeau qui conviennent, du point de vue de la corrosion, à la soudure 
d'un métal donné. | 


” 


COLLOIDES. — Action du courant électrique sur les champs de diffusion dans 
les gels colloidaux. Note (') de M. Jran SwynéEpauw, présentée par 
M. Jean Perrin. 


Le passage du courant électrique dans un gel colloïdal détermine, au 
voisinage des électrodes, des phénomènes de gonflement et de dégonfle- 
ment (?) qui résultent de la superposition du courant au champ de diffu- 
sion des produits de l’électrolyse dans le gel. 

Nous avons étudié systématiquement l’action du courant sur Le champ 
de diffusion d’électrolytes quelconques, de la manière suivante, qui élimine 
l’action des électrodes : ( 

Le gel est coulé en couches minces de 2 ou 3"" d’épaisseur sur lames de 
verre ; il est divisé en trois segments par deux rigoles de 4 à 5” de largeur, 
obtenues en sectionnant et extrayant au couteau toute l’épaisseur du gel; 
on remplit ces rigoles de solutions diverses. Le courant est amené aux 
segments extrêmes par l'intermédiaire de mèches de coton imbibé d’une 
solution décinormale de NaCl]; dans le segment central, il se superpose au 
champ de diffusion des solutions expérimentées. 

Différentes catégories d'expériences ont été effectuées parallèlement sur 
gels de gélatine ou de gélose préparés avec de l’eau distillée, ou avec des 
solutions de sels neutres ou d’acides ou de bases; leur pH était déterminé 
par la méthode colorimétrique. Dans chacune de ces expériences, on a fait 
varier la nature des substances diffusantes, 

1° Diffusion de sels neutres en gels neutres. — Les gels préparés à l’eau 
distillée ont un pH de 6 à 6,5 pour la gélatine, de 7 à 7,5 pour la gélose; 
ils sont toujours légèrement conducteurs par leurs impuretés et laissent. 
passer le courant qu’on règle par potentiomètre à quelques dixièmes de 
milliampère. 


(:) Séance du 4 juin 1934. 
(2?) Mrcnaun, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1217, 177; 1923, p. 30; 178, 1924, 
p- 993: S. Veiz, Comptes rendus, 194, 1932, p. 54. 


y 
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Les rigoles étant garnies de solution de NaCI.N/1, le résultat est le 
même pour la gélose ou pour la gélatine : au bout de quelques minutes 
d'application du courant, le gel subit un gonflement dans la zone de diffu- 
sion la plus voisine du pôle négatif (nous dirons qu’il présente un gonfle- 
ment cathodique), tandis que vers l’extrémité positive, on observe une 
zone de dégonflement anodique ‘qui se présente comme une dépression 
transversale parallèle à la rigole. Le gonflement, au contraire, apparaît 
comme un simple épaississement du gel accompagné d’une exsudation de 


liquide particulièrement abondante dans le cas de la gélose. 


Au contraire, on dissout du Na CI dans le gel avant de Le couler, de façon 
à réaliser une concentration sensiblement N/1, les rigoles étant garnies 
d’eau distillée, au bout de quelques minutes, on observe le phénomène exac- 
tement inverse du précédent : gonflement anodique, dégonflement cathodique. 

Enfin, dans le cas où le gel et les solutions des rigoles sont chlorurés au 
même taux, aucun phénomène ne se produit aux zones de contact: effecti- 
vement, il n’y a pas de champ de diffusion. Ces expériences répétées avec 


“différents sels diffusants (SO'Na?, — SO*Mg, — CaCl°) donnent des 


résultats sensiblement identiques représentant seulement quelques légères 
différences d'intensité. 

2° Diffusion d'acides ou de bases en gels neutres. — Ces phénomènes ne 
se différencient pas spécifiquement de ceux qu’on observe avec des sels 
neutres : gonflement cathodique, dégonflement anodique, mais ce dernier 
revêt dans le cas de la gélatine un aspect morphologique particulier qui 
sera étudié ultérieurement. 

3° Diffusion de sels neutres en gels acides ou basiques. — Ces phénomènes 
ne sont pas les mêmes avec la gélatine ou avec la gélose. 

Avec la gélatine, lorsqu'on expérimente sur une série de gels de pH com- 
pris entre 2 et 9, les rigoles étant garnies de NaCIN'/1, on observe pour 
tout pH supérieur à 4,7, point isoélectrique de la gélatine, un gonffement 
cathodique et un dégonflement anodique; pour tout pH inférieur à 4,7 : 
un gonflement anodique avec dégonflement cathodique. 

Les phénomènes sont exactement opposés si l’on garnit les rigoles d’eau 
distillée : gonflement anodique, pour les gels de pH supérieur à 4,7, gonfle- 


ment cathodique si le pH est supérieur à 4,7. 


Avec la gélose, quel que soit le pH, depuis 1 jusqu’à 9, les phénomènes 
sont de tous points comparables à ce qu'ils sont pour la gélatine, au-dessus 
du point isoélectrique-: gonflement cathodique au contact d’une solution 
de NaCI, gonflement anodique au contact d’eau distillée. En aucun cas, 
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nous n'avons pu observer l’inversion du phénomène de gonflement signaléé 
pour la gélatine. Au-dessous du pH — 17, le sel se forme d’ailleurs très diffi- 
cilement. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'acide dimétaphosphorique. 
Note de MM. A. Travers et Yu Rwoxe Cu, présentée par M. Urbain. 


L'étude de la préparation du dimétaphosphate de sodium, et celle de 
l'acide correspondant a étéreprise récemment par M. Pascal et M"° Rechid(!). 
Ces auteurs ont montré que l’acide dimétaphosphorique, P°O‘H?, s'hydra- 
tait directement en acide pyrophosphorique P?O'H". 

Nous avons de notre côté essayé de donner de nouveaux modes de prépa- 
ration du dimétaphosphate de sodium, et d'apporter une confirmation à 
ce sujet très difficile. | 

En répétant l'expérience de M. Pascal et de M"° Rechid, nous n'avons 
pas pu obtenir un sel absolument pur, à la fois neutre à l’hélianthine et à 
la phtaléine : 1{ renferme un peu de pyrophosphate acide (?). 

Nous avons repris, en la modifiant, la méthode de Knorre (*); cet auteur 
a cru obtenir le trimétaphosphate ; nous pensons qu’il'avait plutôt le diméta- 
phosphate. Il chauffait progressivement le sel PO*HNa NH* ou PO‘ H2 Na. 
Vers 245°, il obtient déjà du métaphosphate insoluble, mais également. 
une quantité importante de « trimétaphosphate » soluble dans l’eau, à côté 
d’ailleurs de pyrophosphate acide non transformé. 

En partant de l’orthophosphate primaire PO*H?Na. H°?0O, il obtient des 
résultats analogues. 

La formation, à notre sens, du sel P?O° Na? s'explique naturellement par 
la déshydratation progressive de l’orthophosphate primaire en passant par de 
pyrophosphate acide, suivant les schémas : 

2PO*H?Na— P207Na°H° + H20, 
P2OTNaH?= P2OSNa —+H20. 


Or, si l’on chauffe de l’orthophosphate secondaire vers 300° avec un 


(*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 828; Me Recmp, tbid, p. 860. 

(?) Le pyrophosphate peut être reconnu et dosé par la réaction que nous avons 
indiquée (el. Chim. Acta, 16, 1933, p. 913). 

(5) Z. anorg. Chem. 2k, 1900, p. 391. 


Fe 
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sel d’'ammoniac, on forme de l’orthophosphate primaire, par suite de la 
dissociation de NO“ NH! et de la mise en liberté d’acide. PO*H*Na à l'état 
naissant se déshydrate plus facilement ("). 

Pour éviter la polymérisation de P?O®Na° formé, il y a intérêt à abaisser 
le plus possible la température de déshydratation : dans ce but, nous avons 
chauffé dans le vide, à 250° seulement, pendant 8 heures, le mélange suivant : 


DO ANA EME HO AA CPU" US 5 parties 
NON RENE RE Re en PRE 1 partie 
CNE RE ES MEN ET dE SS Ie » 


Le produit obtenu, lentement refroidi, est dissous dans l’eau; à l’aide de 
quelques gouttes de soude ou d'acide, on le ramène à la neutralité exacte à 
l’hélianthine : le pyrophosphate acide, qui peut rester très soluble contrai- 
rement au pyrophosphate neutre, s’élimine facilement. Après plusieurs 
cristallisations, on obtient un sel parfaitement pur, bien cristallisé, biré- 


fringent. 
L'analyse lui donne la formule POSNa?.3H° 0 : 
LUS Calculé. 
TO SE COMENT ES TRE CAN RARCE RER 24,09 24,37 24,03 
LC ACR CAE DRE 7 AE 54,797 54,94 DD 02 
Hau (par différence)... 2 21,18 20,89 20,9 
Cryoscopie dans l’eau. — Pour les concentrations de 30 gjJlitre et 


de 4o g/litre, la cryoscopie a donné les P. M. 68,4 et 69,6. Pour une solu- 
tion infiniment diluée, on obtient par extrapolation la valeur de 65,8; en 
admettant l'ionisation totale, le calcul indique 68 pour P?OSNa?, alors 
qu'il donne 76,5 pour le trimère (PO* Na). 

On peut donc conclure qu’on a bien affaire au dimétaphosphate de 
sodium (?). 

A partir de ce sel en solution assez concentrée (1/10), et par double 
décomposition avec le nitrate de plomb, on sépare du dimétaphosphate de 


(1) La méthode de Fleitmann (Pogg. Ann., 65, 1845, p. 364), chauffage des oxydes 
de cuivre, manganèse, zinc, en présence d'un excès de PO*H* à 350°, revient en somme 
à la déshydratation de l’orthophosphate primaire. 

(2) Nous avions d’abord pensé à faire la détermination cryoscopique dans le sel de 
Glauber, à 33° (Lowenuerz, Z: phys. Chem., 3° série, 18, 1805, p. 70) pour n'avoir 
pas à tenir compte de l’ionisation. Nous avons trouvé dans ce milieu un abaissement 
cryoscopique nul, correspondant à un état hautement polymérisé. 
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plomb très bien cristallisé: ce dernier, agité à o° avec des billes de verre, en 
présence de SH?, donne une Daton d'acide HIPA PRES on 
chasse SH? par un courant d’azote, toujours à o°. 

L’acide obtenu s’hydrate très AE à froid, plus rapidement à chaud, 
en acide pyrophosphorique; si l’on ne dépasse-Pas 66°, ce dernier reste 
stable (*), et la courbe de vitesse d’hydratation (log. concentration en acide 
méta, en fonction du temps) est une droite, comme le veut la théorie : 


PRO ER OE=P207H7 


La réaction est du premier ordre. Les mesures de vitesse ont été faites 
à 66° (1, de CH*OH). Au delà de cette température, à 78°, par exemple 
(4, de C'HŸOH), l'hydratation de l’acide pyro en PO'‘H* se superpose à 
l’hydratation de l’acide dimétaphosphorique. 

Ce dernier acide ne coagule pas l’albumine. 

Ces recherches confirment les résultats de M. Pascal et de M"° Rechid, à 
savoir, que l’acide dimétaphosphorique s’hydrate en donnant l'acide pyro- 
phosphorique, et apportent ainsi une contribution intéressante sur ce sujet 
plein d’incertitudes et de contradictions. Le chauffage à 900°, pendant deux 
heures, du sel P*OfNa?, conduit à un polymère, qui, à la concentration 
de 20 g/l, a donné, par cryoscopie dans l’eau, un P. M. de 363, et à celle 
de 30 g/l, un P. M. de 575. L’extrapolation à l’origine donne un P. M. 
de 338, c’est-à-dire plus de 6 fois le P. M. apparent du monomère 

PO; Nalo — = 

La solution de ce polymère, traitée par l’acide nee coagule l’albu- 
mine : La propriété de coaguler l’albumüine semble donc appartenir aux 
acides métaphosphoriques fortement polymérisés. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dédoublement spontané de la dilactyldiamide 


racémique en solution aqueuse. Note de M. P. Vièzes, présentée par 
M. Delépine. 


La (d+ 1) dilactyldiamide que nous avons décrite (?) présente, ainsi 
qu'il a déjà été signalé en 1932, par M. Godchot et nous-même (*), le 


(') Sauf en présence d’autres acides minéraux, qui catalysent son hydratation 
(action des ions hydrogène). 

(2) Comptes rendus, 193, 1931, p. 1430. 

(%) Bull. Soc. chim., 4° série, 51, 1932, 588. 
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phénomène du dédoublement spontané en solution aqueuse. Nous indiquons 
ici les résultats généraux obtenus, réservant pour une publication plus 
détaillée l’ensemble des données numériques de ce phénomène. 

Î. Constatation du dédoublement spontané. — Les solutions saturées 
de (d+ {) dilactyldiamide, lentement évaporées à 45°, laissent déposer des 
cristaux, parfois très volumineux, en forme de prismes hexagonaux 
terminés par des pyramides, anhydres, les uns dextrogyres et les autres 
lévogyres, fondant à 208°. À 15°, au contraire, les solutions saturées 
laissent déposer de grands cristaux plats, constitués par le racémique 
hydraté : 2 C'H'2ON°:2 OH°. Placés dans un dessiccateur ou chauffés 
au-dessus de 4o°, ces cristaux se déshydratent lentement; chauffés brus- 
quement, 1ls se boursouflent à 100°, puis fondent nettement à 183°. 

M. Manville à constaté que le racémique hydraté cristallise dans le 


système triclinique et les amides actives, dans le système orthorhombique. 


IL. Étude du dédoublement. — Van’tHoff et Bakhuis Roozeboom ( l'ont 
montré que ce phénomène est comparable à la décomposition des sels 
doubles; en particulier, il existe une température de transition au-dessus 
(ou au-dessous) de laquelle le dédoublement est possible, parce que le 
racémique n’est plus stable. 

Dans le cas actuel, le point de transition est donc compris entre 15 et 45°. 
Pour le déterminer plus exactement, après avoir essayé sans succès diverses 
méthodes (dilatométrie, analyse thermique, par exemple); nous avons dû 
finalement recourir à une méthode polarimétrique, reposant sur ce fait 
que, si l’on ajoute à une solution doublement saturée en racémique et en 
l’un des deux antipodes, une petite quantité de corps actif ou de racémique, 
la composition de cette solution, et par conséquent son activité optique ne 
changent pas. Le pouvoir rotatoire de ces solutions doublement saturées 
diminue quand la température d'équilibre s'élève, il s’annule au point de 
transition, situé ici entre 34° et 35°,5. Aux températures supérieures, les 
solutions doublement saturées sont inactives, les deux dépôts en équilibre 
étant constitués par les deux inverses optiques dont les solubilités sont 
identiques. Nous-avons en même temps construit les isothermes de solubi- 
lité des mélanges d’amides d et / et reconnu que leur allure est conforme 
aux prévisions de B. Roozeboom. Les points de ces courbes ont été déter- 
minés en mesurant le pouvoir rotatoire des solutions saturées [la variation 
de cette grandeur en fonction de la température et de la concentration 


(*) Zectschr. f. physik. Chemie, 28, 1809, p. 494. 
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ayant été précédemment étudiée (!)], puis en pesant le résidu de l’évapora- 
tion à sec. 

IT. Conduite du dédoublement. — Nous avons cherché à utiliser ce phéno- 
mène pour préparer des quantilés notables d’ amides actives; nous avons 
opéré des trois façons suivantes : é) 

a. Triage des cristaux déposés lentement dans une solution maintenue 
à 4o°. Les cristaux actifs ne présentent aucune hémiédrie visible; on doit 
déterminer leur signe au polarimètre ou encore en observant la fusibilité 
du mélange d’un cristal avec un autre de signe connu (?}). Ce procédé est 
long. 

b. Accroissement de germes marqués et de signes connus, au sein d’une 
solution inactive très lentement évaporée à 4o°; ce procédé fournit de 
beaux cristaux, mais il est d’une application délicate en raison des cristalli- 
sations desorde qui se produisent souvent. 

c. Amorçage de la cristallisation en solution inactive sursaturée par 1ntro- 
duction de germes de signes connus. — Ce procédé, application d’une 
observation bien connue de Gernez (*), s'est révélé le plus rapide et le 
plus pratique. 


On laisse refroidir très lentement, en flacon bouché, une solution d'amide, saturée 
à 80°; quand la température est descendue à /o°, on introduit une petite quantité 
d’amide active, droite, par exemple finiment pulvérisée (le 1/1000° du poids de racé- 
mique). La cristallisation de l’antipode droit se déclenche instantanément. On essore 
aussitôt. Le filtrat contient un excès d’antipode gauche qui se dépose à son tour rapi- 
dement. Les deux dépôts de signes contraires ainsi obtenus ne sont évidemment pas 
But à fait purs. Il suffit de les faire recristalliser au-dessus de 35° pour obtenir les 
cristaux actifs purs, qui se déposent seuls, tant que l’eau mère reste elle-même active. 


Nous avons constaté que cette cristallisation d’un seul des antipodes par 
amorçage à l’aide de germes actifs est encore réalisable dans des solutions 
refroidies bien au-dessous de 35°. Ce phénomène de cristallisation forcée 


ne nous semble pas surprenant puisqu'il se produit dans un système déjà 
en faux équilibre. 


(2) Comptes rendus. 197, 1933, p. 40. 
(?) Par la méthode de M"° Bruzau (Annales de Chimie, 11° série, 1, 1934, p. 319). 
(5) Comptes rendus, 63, 1866, p. 843. 


ent 
ES 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la nitration du chloroparaxylène. 
Note de M. Her: Wauz, présentée par M. Delépine. 


J’ai montré (') que la nitration du chloroparaxylène s'accompagne de 
phénomènes d’oxydation conduisant à la formation d’aldéhydes, qu'on 
isole par l'intermédiaire de leur combinaison bisulfitique cristallisée. J'ai pu 
extraire et caractériser ainsi le chloro-3-méthyl-4-benzaldéhyde à côté 
d’une fraction d’un point d’ébullition plus élevé, dont l'étude fait l’objet 
du présent travail. 

Cette fraction, Eb,,—170-175°se solidifie partiellement par refroidisse- 
ment et la partie solide recristallisée dans l’alcool fournit des aiguilles 
blanches, F = 100°, auxquelles l'analyse assigne la formule CH*O*NCI 
PSS ROnT MO NC = M0 Do = S2: Cl— 15,80; N — 6,09; 
CRC ROUEN ROC 461 306: — 17,70; N 7,01). Ces 
chiffres correspondent à ceux d’un aldéhyde chlorométhylnitrobenzoïque 
. dont la fonction aldéhydique est effectivement mise en évidence par les 
composés suivants : Oxime, cristaux blancs, F —145° (corr.); analyse, 
trouvé pour 100:N — 13,10; calculé, N —13,05); Phénylhydrazone, cristaux 
rouges, F — 228° (déc., corr.) (analyse, trouvé pour 100 : N—14,4; 
calculé pour 100 : N— 14,5); Semicarbazone, cristaux jaunes, F = 310° 
(déc., corr.) (analyse, trouvé pour 100, N — 20,4; calculé N — 20,5). 
Pour distinguer entre les six aldéhydes chloronitrométhylbenzoïques 
isomères possibles, j'aisoumis cet aldéhyde en suspension aqueuse à l’oxy- 
dation par le permanganate étendu, ce qui m’a fourni un acide chloroni- 
trométhylbenzoïque fondant à 185° après recristallisation dans l’alcool 
aqueux (analyse, trouvé pour 100 : N—6,54; calculé, N —6,50). 
Parmi les six acides connus (?}), ceux dont les points de fusion sont 
les plus rapprochés sont l'acide chloro-3-méthyl-4-nitro-6-benzoïque, 
F=184-185°, l'acide chloro-2-méthyl-4-nitro-3-benzoïque, F — 192°, et 
Pacide chloro-2-méthyl-4-nitro-5-benzoïque, F = 180-181,5°. La constitu- 
tion la plus probable est donc la première (formule C) qui entraîne pour 


(!) Comptes rendus, 198,-1934, p. 1612. 
(2) Beicsren, Fandb. der Org. Chem., 4° édit., 9, p. 503. 
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l’aldéhyde la constitution B : 


CHO CHO CO OH CH O 


TT x À 
de h 1 U de ee: : Rae 
CH3 CH CH5 CH 


d’une chloro-3-méthyl-4-nitro-6-benzaldéhyde. 

Cette probabilité devient une certitude par la synthèse que j'en ai réa- 
lisée au départ de l'aldéhyde chloro-3-méthyl-4-benzoïque A que j’ai décrit 
précédemment. En effet, la nitration de cet aldéhyde par le mélange sulfo- 
nitrique fournit, avec un rendement quantitatif, l'aldéhyde nitré en cris- 
taux (F—100°) identiques avec les précédents. La position de l'atome de 
chlore se trouve ainsi fixée; il est situé en ortho du CH”, Il reste à fixer 
celle du groupe nitré. Or cet aldéhyde nitré, dissous dans l’acétone, réagit 
avec la soude caustique en donnant un précipité cristallin violet qui, recris- 
tallisé dans le nitrobenzène, forme des aiguilles prismatiques violet foncé, 
ayant la composition d’un dichlorodiméthylindigo (trouvé pour 100 ?, 
N— 7,9; calculé : N—7,84). Cette réaction démontre que le groupe 
nitré s’est placé en ortho de la fonction aldéhydique, ce qui ne laisse que 
deux formules possibles (B ou D). Mais, comme l’acide correspondant à 
l’aldéhyde D fond à 211°, alors que celui qui dérive de B est indiqué comme 
fondant à 185° comme l’acide que j'ai obtenu, il en résulte qu'il s’agit de 
l’aldéhyde chloro-3-méthyl-4-nitro-G-benzoïque et que, par conséquent, le 
colorant indigoïde décrit plus haut est le diméthyl-6.6'-dichloro-5.5'-indigo 


rs RENE ARS 


cpl < CH: 
ch SRANNÉ NH/ re 


La partie liquide de laquelle on a séparé l’aldéhyde précédent constitue 
un mélange d’aldéhydes isomères dont la séparation n’a pu être réalisée à 
cause de la petite quantité de matière. Toutefois, l’isomérie est démontrée 
d’abord par l'analyse et ensuite par l’action de la Renan ES qui 
conduit à une phénylhydrazone en cristaux orangés (alcool), F=145°, 
dont la composition correspond à la phénylhydrazone d’une aldéhyde 
chloro-nitro-méthylbenzoïque. 

En résumé, la nitration du chloro- -para- xylène fournit comme produits 
secondaires l’aldéhyde chloro-3-méthyl-4-benzoïque, ainsi que quelques- 
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uns de ses dérivés nitrés. Comme jusqu'ici la formation d’aldéhydes, dans 
ces conditions, n'avait pas été observée, il était intéressant de rechercher 
si elle est particulière à la nitration du chloro-paraxylène. J’ai donc nitré 
le paraxylène lui-même et j'ai recherché l’aldéhyde, en agitant le produit 
de la nitration avec du bisulfite de sodium. Il ne tarde pas à se former une 
combinaison cristalline, qui, par décomposition, donne un liquide que la 
distillation dans le vide permet de séparer en deux fractions : l’une liquide 
Eb,, — 100-105° et une seconde Eb,, — 140-145°, cristallisant et fondant 
à 42-43°. La première est formée par de l’aldéhyde paratoluique comme le 
démontre l'analyse, la phénylhydrazone F = 108°, la p-nitrophénylhy- 
drazone F — 196°. Quant aux cristaux, leur composition est celle d’un 
dérivé nitré de l’aldéhyde précédente, que la phénylhydrazone, F — 105’, 
et la p-nitrophénylhydrazone, F — 223°, caractérisent comme méthyl-/4- 
nitro-3-benzaldéhyde décrite par Hanzlick (*). 

Ainsi la formation d’aldéhydes n’est pas une particularité de la nitration 
du chloro-paraxylène puisqu'elle se constate également avec le carbure 
non chloré, maïs en proportion plus faible. Il s’agit peut-être même d’une 
réaction plus générale, sur laquelle je me propose de revenir plus tard, 
car, pour le moment, elle dépasse le cadre de mes recherches en cours. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation du méthoxy-2 bromo-5 a-chloro- 
toluène et son action sur les organomagnésiens. Note (*) de M. Raymon» 
Quezer, transmise par M. Grignard. 


J'ai indiqué (°) qu'il était possible d’obtenir directement, avec un rende- 
ment de 50 pour 100, le méthoxy-2 bromo-5 4-chlorotoluëne en abandon- 
nant, à la température ordinaire, un mélange de parabromoanisol, d’éther 
chlorométhylique et de chlorure de zinc. 

Cette préparation s'effectue beaucoup plus rapidement et avec un rende- 


_ment de 80 pour 100 en saturant par le gaz chlorhydrique, à la température 


de 70°, un mélange bien agité de 450% de parabromoanisol, 150 de formol 
et 110° de chlorure de zinc. Aussitôt après la saturation, dont la durée est 
de 45 à >o minutes, le mélange est versé dans la glace, lavé soigneusement, 


EE — 


(°) 
(°) 
(7 


3 


Ber. der deutsch. chem. Ges., 32, 1899, p. 1288. 
Séance du 4 juin 1934. 
omptes rendus, 195, 1932, p. 155; 196, 1933, p. 1411. 
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séché sur du sulfate de sodium et distillé sous pression réduite. Le produit 
obtenu, Éb. 153° sous 15"”, se solidifie par refroidissement et, après cristal- 
lisation dans le mélange alcool-éther, se présente sous forme de prismes 
quadratiques volumineux F. 25°,5 ("). 

En possession de cette méthode de préparanion qui fait du chlorure de 
bromo-méthoxybenzyle une matière première très facilement accessible, 
j'ai étudié son action sur les organomagnésiens dans le but de rechercher 
s’il était possible de réaliser dans de bonnes conditions la réaction 


HORS ; Fe Re CON pr » 
BC Hi GR?CI-E RMEX) © MEXICO PCI CHE 


qui permet d'aboutir directement aux méthoxy-2 bromo-5 alcoylbenzènes 
jusqu'alors peu connus. 

En réalité, et comme le laissaient prévoir les études effectuées jusqu’à ce 
jour sur le comportement des halogénures benzyliques (?), la réaction avec 
les organomagnésiens aliphatiques est complexe et, dans les cas les plus 
favorables, le rendement en produit normal ne dépasse pas 45 pour 100. 


Avec l’iodure de méthylmagnésium, en opérant à la température d’ébullition de 
l’éther, on obtient presque quantitativement le diméthoxy-2-2’ dibromo-5-5' diphényl- 
éthane symétrique (*) (Éb. 254-255° sous 12"; aiguilles F. r37°,5) qui prend naissance 
par la réaction de couplage : 


CHÉON AT LL | 
ï n, )CHs-CH:C1 + à CH'Mgl 


+ CM rMe + œHe+ CP Doi CHCH?— GRR 


L'élévation de la température favorise la réaction normale : en code la conden- 
sation au voisinage de 100°, on obtient 10 pour 100 de méthoxy-2 bromo-5 éthyl- 
benzène : liquide Eb. 123° sous 17", 

Le chlorure de bromo-méthoxybenzyle réagit très lentement à o° sur le bromure 

d’éthylmagnésium; il se dégage un mélange d’éthane et d’éthylène et, après un temps 
_ de contact suffisant, la distillation du produit d’hydrolyse montre qu'il s'est formé 
presque exclusivement du dibromo-diméthoxydiphényléthane. 

En opérant à la température d’ébullition de l’éther, la réaction est rapide; à côté de 
l'éthane et de l’éthylène qui se dégagent encore en abondance, on peut isoler : 


(*) Dans la première des Notes précédentes, j'ai décrit ce corps comme étant 
liquide à la température ordinaire, Il est possible que la non-cristallisation de l’échan- 
tillon étudié soit due à la présence de traces d’un isomère non identifié. 

(>?) Sragra, Monats. f. Chem., 34, 1913, p. 1965; Fuson, Am. chem. Soc., k8, 1926, 
p. 830 et 2681; Berr, Comptes TR 186, 1928, p. 587, etc. 

(%) J’ai obtenu Ur ce produit en traitant le chlorure de bromo- métoxybenzyle 
par le magnésium dans les conditions habituelles de la réaction de Grignard. 
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1% du méthoxy-2 bromo-5 toluène, en très faible proportion ; 

29 10 pour 100 de méthoxy-2 bromo-5 propylbenzéne, liquide Eb. 134° sous 15m, 
RP OO) Id ro TS 

3° 80 pour 100 de dibromo-diméthoxydiphényléthane. 


Si l’on verse lentement le chlorure de bromo-méthoxybenzyle dans le 
bromure d’éthylmagnésium agité et maintenu au voisinage de 100°, la der- 
mère réaction diminue beaucoup d'importance et il est alors possible 
d'obtenir le bromo-méthoxypropylbenzène avec un rendement de 45 
pour 100. Par contre, la première réaction est nettement favorisée et il se 
forme environ 10 pour 100 de bromo-méthoxytoluène. 

Le magnésien du bromure de propyle normal se comporte d’une façon 
analogue; en opérant à 100°, on obtient assez facilement le méthoxy-2 
bromo- butylbenzène, Eb. 147° sous 19, n° — 1,540. 

Traités en solution éthérée par le chlorure de bromo-méthoxybenzyle, 
les magnésiens du type du bromure de phénylmagnésium réagissent beau- 
coup plus lentement que les bromures d’alcoylmagnésium ; mais, en main- 
tenant le mélange à l’ébullition pendant 5 à 6 heures, la réaction normale 
de double décomposition s'effectue avec un rendement de 5o pour 100. Au 
voisinage de 100°, la transformation est immédiate et elle peut être avanta- 
geusement utilisée pour préparer des bromo-méthoxydiphénylméthanes. 


Les produits suivants ont été obtenus : 

— À partir du bromure de phénylmagnésium; le bromo-5 méthoxy-2 diphénylmé- 
thane, Eb.; 208 sous 12", prismes F. 44°: 

— À partir du magnésien du para-bromotoluène : le bromo-5 méthoxy-2 méthyl-4' 
diphénylméthane, Eb. 214° sous 12%, lamelles F. 73°. 


Lorsqu'on veut faire agir le chlorure de bromo-méthoxybenzyle sur un 
magnésien à une température supérieure au point d’ébullition de l’éther, 
ilimporte de ne pas employer comme solvant le toluène ou tout autre car- 
bure benzénique. Des essais effectués en présence de toluène ont montré 
qu'il se formait toujours de 15 à 30 pour 100 de bromo-5 méthoxy-2 
méthyl-4' diphénylméthane d’après la réaction 


CHSOX 6 3 T2 ( 5 "H3 CHOX G ‘ 2 6H “3 
pH — CH2CI + C'HS— CH CIH + * D, DOS — CH — C'H°— CH, 


provoquée par le bromure de magnésium qui provient de la réaction nor- 


male (). 


(*) Bert (Loc. cit.) a observé une réaction analogue avec le chlorure de cumyle. 
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GÉOLOGIE. — L'Oligocène sous le bassin molassique de Malaucène (Vaucluse), 


d'après un récent sondage. Note de M. Grorces Connoy, présentée 


par M. Ch. Jacob. 


i 


L'Oligocène de la bordure du massif Gigondas-Suzette, à l'Ouest du 
Mont Ventoux, est surtout bien connu depuis que P. Termier a présenté 
en 1927 une étude détaillée de la région, d’après un lever cartographique 
de P. Thiéry et G. Gardet ('). Ces géologues ont en effet fixé l’âge du 
complexe lacustre et lagunaire que Fontannes et Leenhardt appelaient 
tertiaire lacustre; et deux coupes stratigraphiques observées, l’une à 
Notre-Dame du Groseau, l’autre dans le chainon de Cleyrier (Est et Ouest 
de Malaucène), ont révélé la présence du Lattorfien et du Rupélien en dis- 
cordance sous la mollasse burdigalienne. | 


Au Groseau, le Lattorfien, synchronique des couches de Gargas, repose sur l'Urgo- 
nien et comprend un conglomérat de base à silex éocrétacés, des sables bigarrés 
quartzeux, des marnes gris verdâtre avec grès et gypse, enfin des calcaires en pla- 
quettes. Le Rupélien surmonte ces horizons; ce sont principalement des calcaires 
durs, caverneux, à Planorbis cornu, Helix et Limnées; puis une alternance de 
marno-calcaires et de calcaires, avec lentilles de gypse pouvant aller jusqu’à 35" de 
puissance. Au-dessus vient la mollasse à Pecten præscabriusculus. 

Dans le chainon de Cleyrier, la coupe est à peu prês similaire : le conglomérat 
lattorfien surmonte ici le Trias de Suzette; les sables bigarrés sont à l'état de gres 
entremêlés de poudingues et d’argile, et les marnes vertes avec gypse et intercalation 
de calcaires en plaquettes sont assez puissantes. Quant au Rupélien, il est également 
caractérisé par des calcaires durs et caverneux à P. cornu, par des calcaires à Cyrènes, 
insectes et plantes, puis par une.alternance de marnes, de calcaires avec gypse et silex, 
de grès et de calcaires blonds très fossilifères à la partie supérieure ( Planorbes, 
Cyclostomes, Limnées, Helix ). 

Vers le Sud (Granges-Rouges notamment), le Lattorfien inférieur disparaît et les 
marpes vertes reposent directement sur le Trias (Col Saint-Michel). 


La puissance de cette série oligocène varie entre 200 et 300" aux affleu- 
rements précités, les seuls bien observables d’ailleurs dans le bassin de 
Malaucène, car les quelques îlots jurassiques ou crétacés qui apparaissent 
çà et là en dôme dans le manteau mollassique n’ont amené au jour aucun 


élément oligocène. 


() P. Termier, Vouvelle contribution à l'étude du problème de Suzette (Bull. 
Soc. géol. francç., 4° série, 27, 1927, p. 57-76). 


# 
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Or un récent sondage, installé au Pont-Rouge, dans la plaine burdiga- 
lienne à proximité de la route Malaucène-Vaison, nous a révélé la consti- 
tution et la puissance de l’Oligocène sous la mollasse. On peut présenter 
succinctement la coupe traversée par ce sondage de la manière suivante : 


a. de o à 112",95 : alternance de grès, marnes grises et moasses, ces dernières très : 
micacées vers 100"; 

b. de 112,25 à 239" : calcaires fins, gris clair ou blonds, avec gypse et rognons de 
silex; alternance de marnes schisteuses, de lits très marneux grisâtres ou d'argile 
jaune. À 102", 40, passée charbonneuse avec limonite; 

c. de 239" à 264,50 : calcaires durs, très caverneux (ayant même accidenté le 
sondage à 259,05); 

. d. de 264", 50 à 397"70 : marnes gris verdâtre et calcaires blonds avec gypse. Abon- 
dance de ce dernier à 3r3",90 et marnes très pyriteuses vers le bas; 

e. de 397", 70 à 402,20 (fin du sondage) : marnes calcaires, schisteuses, assez dures 
et de couleur foncée. K 


Au point de vue paléontologique, j'ai observé quelques Radiolaires dans les 


calcaires blonds; une petite /socardia sp. à 4or”; enfin un fragment d'Ammonite très 


aplatie, dont la costulation rappelle celle des Perisphinctes du Kiméridgien, à 4o1",80 


Cette coupe peut s’interpréter ainsi : 4. représente le Burdigalien; 
b. et c. le Rupélien, comparable à celui du Groseau notamment, avec les 
calcaires caverneux à la base; d. le Lattorfien supérieur; e. le Jurassique 
supérieur. 

L'Oligocène existe donc sous le bassin mollassique de Malaucène; mais 
la série inférieure du Lattorfien telle qu’elle est connue aux affleurements, 
(sables bigarrés et conglomérats) fait défaut. Les marnes vertes reposent 
directement, comme aux Granges-Rouges, sur le substratum, ici le 
Jurassique. 

Le pendage des sédiments constaté au sondage étant de 45 à 47°, la 


puissance de l'Oligocène sous la mollasse au Nord de Malaucène est de 200" 
environ. 


BOTANIQUE. — Un cas anormal d'évolution vasculaire. 


Note (') de M'°F. FLous, présentée par M. L. Mangin. 


Dans son étude sur l’évolution vasculaire des Angiospermes, G. Chau- 
veaud écrit : En interrogeant l’ontogénie des Phanérogames, par exemple, on 


» 


(:) Séance du 19 mars 1934. 
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apprend que la disposition du système conducteur qui apparaît en premier lieu 
est la disposition alterne, à laquelle succèdent diverses dispositions, notamment 
la disposition superposée (). 

Étudiant les structures primaires des Chënes dans un but de classification, 
M'° Louit avait trouvé pour le Chêne-liège une structure très différente 
de celle des autres Chênes. J’ai repris la question en partant de la germina- 
tion. Voici les points principaux qu'il y a lieu de signaler : 

1° Apparttion du système vasculaire. — En partant de l'extrémité de la 
radicule de l'embryon dans le gland, on voit que les premiers vaisseaux 
appartiennent aux pétioles cotylédonaires. On distingue, en effet, un méris- 
tème central duquel se séparent rapidement deux petits méristèmes laté- 
raux. La différenciation précoce des trois régions est soulignée par l’appa- 
rition de deux fentes-parallèles au plan de symétrie et situées, de partet 
d'autre du méristème central ( fig. 1). On comprend la signification de ces 
méristèmes si l’on s'élève le long de la plantule : l’accroissement et la 
jonction des deux fentes entraînent finalement la séparation du bourgeon 
initial et des deux pétioles cotylédonaires. On a donc à la base : le méristème 
de l’axe qui porte le bourgeon initial, et les deux méristèmes des pétioles 
cotylédonaires. Lorsqu'on s'éloigne de l’extrémité de la radicule, on voit 
apparaître un vaisseau de bois au centre du méristème de chaque pétiole 
cotylédonaire. Les premiers vaisseaux qui apparaissent dans l’axe ont une 
disposition superposée. Ils sont situés aux quatre angles voisins des pétioles 
cotylédonaires ( fig. 1). 

2° Dans un stade plus avancé, la coiffe s’individualise. La disposition des 
premiers éléments vasculaires est encore superposée ( fig. 2). 

3° Dans un troisième stade (24"" environ), de nombreux groupes de 
cellules lignifiées apparaissent vis-à-vis des fragments de l’arc de liber. 
D'autre part, 1 à 4 petits vaisseaux alternes, à partir desquels se forment 
finalement 4 pointes de bois centripète, se montrent au même niveau. Dans 
les pétioles cotylédonaires, la disposition est toujours la même ( ig. 3). 

4°. Un nouveau stade est réalisé lorsque la radicule s’est encore accrue 
de 2 ou 3", À ce moment existe la zone pilifère. Les premiers vaisseaux 
qui apparaissent sont : les uns alternes, les autres superposés ou intermé- 
diaires. En particulier, on voit bientôt 4 faisceaux superposés dans la 
région axiale ( ig. 4). 


(*) Annales des Sciences naturelles, 9° série, Botanique, 13, 1911, p. 166. 


SÉANCE DU 11 JUIN 1934. 2113 


24 5° Dans un stade plus âgé (45"" environ), les premiers vaisseaux des 
2 pétioles cotylédonaires n'apparaissent plus au centre et ne forment plus un 


Er > | 


- Sections de radicules de Chêne-liège au niveau où apparaît le système vasculaire (le liber est 
1 représenté par des points, le bois est figuré par des taches noires dont la dimension a été un 
peu exagérée). 


1 faisceau unique à croissance centrifuge. On observe deux pôles soit laté- 
| __ raux, soit diamétralement opposés, alternant avec deux arcs de liber. Dans 
la partie centrale, les premiers vaisseaux qui apparaissent sont 8 vaisseaux 
| C. R., 1934, 1* Semestre. (T. 198, N° 34) 148 
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alternes et un nombre plus grand du type intermédiaire. Le bois superposé 
est plus réduit que dans le stade précédent ( fig. 5). 

6° Dans un dernier stade (75""), les premiers vaisseaux sont au nombre 
de 4 à 8, tous alternes (fig. 6). Un peu plus haut seulement, on voit se 
former deux paquets de bois intermédiaire près de la base de chaque pointe 
centripète et l’on observe un endoderme à cadres cutinisés. Dans les deux 
premiers stades, les éléments conducteurs étaient situés dans une zone à 
allure de méristème. Dans les 3 stades suivants, on assiste à la différencia- 
tion progressive et de plus en plus précoce d'une assise de cellules ayant 
l'allure d’un endoderme. Celui-ci apparaît enfin nettement au niveau de la 
zone pilifère entre les stades 5 et 6. 

Conclusion. — Nous voyons donc que, dans le temps, une structure 
superposée est apparue avant la structure alterne. Tout se passe comme si 
les cellules initiales de la radicule avaient, au début de leur fonctionne- 
ment, une « accélération » maxima donnant la structure superposée; puis, 
au fur et à mesure de leur fonctionnement, ces cellules initiales perdraient 
peu à peu cette accélération et donneraient la structure intermédiaire et la 
structure alterne. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Signification morphologique des physodes des 
Phéophycées. Note de M. Cuaperaup, présentée par M. L. Mangin. 


J’ai montré (') que les inclusions cytoplasmiques des Phéophycées, 
connues sous le nom de physodes, peuvent se présenter sous divers aspects 
et avec des propriétés chimiques très variées, de sorte qu’on doit très 
nettement distinguer les deux notions, souvent confondues, de physodes 
et de fucosane. Celle-ci est un complexe tannoïde ou phénolique donnant 
les réactions de la phloroglucine; les physodes sont les éléments morpholo- 
giques du cytoplasme qui servent de substrat à la fucosane. A cette 
époque, je n'avais pas encore acquis une idée suffisamment claire de la 
nature exacte de ces éléments morphologiques, que j'aurais assimilé 
volontiers à de simples masses de mucilages. 

Mes observations plus récentes, qui ont surtout porté sur les Desmarestia, 
les Lamunaria, Saccorhiza bulbosa, Chorda filum, Cyléndrocarpus Berkeleyr; 
Pylaiella littoralis, Dictyota dichotoma et Cystoseira ericoides, et qui seront 


(') Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1675-1677. 


/ sa 
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- exposées en détail dans un mémoire actuellement en cours d'impression, 


m'ont conduit aux notions suivantes : un physode est constitué par un 
substrat d’allure nutochondriale, peu réfringent, labile, plastique, tantôt 
globuleux, tantôt filamenteux, et d’ailleurs susceptible de passer d’une 
forme à l’autre, et dépourvu d’affinités, #n vivo, pour le rouge neutre et le 
bleu de crésyle; sur ce substrat peuvent se fixer deux catégories de subs- 
tances absorbant ces colorants, d’une part, une substance au moëns très 
voisine de la métachromatine vacuolaire, colorable en violet pourpre par le 
bleu de crésyle, et floculant, après coloration, sous forme de grains 
rouges (!), d’autre part la fucosane, tannoïde et non métachromatique. 
D'où l'existence de quatre types de physodes : 1° physodes d'aspect mito- 
chondrial, ayant l’aspect de leucoplastes ou de chondriocontes, et souvent 
impossibles à distinguer des éléments du chondriome; 2° physodes méta- 
chromatiques, qui peuvent simuler des éléments du vacuome; 3° physodes 
à fuscosane, qui sont les physodes classiques, et 4° physodes pourvus à la 
fois de substances métachromatiques et de fuscosane. Il y a des intermé- 
diaires entre ces quatre types, et chacun d’eux peut se présenter sous 
plusieurs aspects; ces types peuvent coexister dans la même cellule; un 
même physode peut se métamorphoser et passer de l’un à l’autre. 

Ces types sont représentés au complet chez les Laminaires et certains 
Desmarestia. Dans les cellules épidermiques de la fronde d’une plantule de 
Laminaire, en partant de la zone méristématique stipo-frondale, on voit 
les physodes évoluer et passer progressivement du type à fucosane au type 
métachromatique. puis finalement au type mitochondrial. Chez les Cysto- 
seira, Dictyota et Pilayella les choses sont plus simples, et l'on passe généra- 
lement du type à fucosane au type mitochondrial sans phase intermédiaire 
métachromatique. Chez les laminaires, on observe fréquemment des 
physodes à fucosane formés par un filament mitochondrial peu visible, 
logeant un chapelet de grains de fucosane très distincts, ou simplement 
deux grains, un à chaque extrémité. Chorda filum et Saccorhiza bulbosa 
possèdent des physodes constitués par un gros grain de fucosane ovoïde ou 
fusiforme, entouré d’une mince gaine mitochondriale qui se, prolonge en 
un filament parfois très long à chaque extrémité. Dans de tels physodes, 
la fucosane est donc disposée à peu près comme l’amidon ou les granules 
carosinifères dans un jeune amyloplaste ou un jeune chromoplaste de plante 


(1) Cette floculation est généralement suivie, à plus ou moins bref délai, de la des- 
truction du stroma mitochondrial, 
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supérieure. Chez les autres espèces étudiées, le stroma mitochondrial n’est 
pas visible autour des grains de fuçosane (pas plus qu’il ne l’est, d’ailleurs, 
autour des chloroplastes de la plupart des Phanérogames); la fucosane 
imprègne totalement le stroma mitochondrial du physode. Toutefois, chez 
Cylindrocarpus Berkeleyi, celui-ci se manifeste néanmoins en se vésiculisant 
dès que Les conditions de vie de la cellule deviennent défavorables : on le 
voit former des vésicules non colorables vitalement à la surface du grain 
de fucosane. 

Bien qu'il soit difficile de tirer de ces données une conclusion absolument . 
ferme, on doit noter qu’elles conduisent à rattacher les physodes au chon- 
driome (au sens large du terme), et à y voir des sortes de plastes, plutôt 
que des éléments du vacuome. Les physodes seraient des plastes (ou des 
chondriosomes) à colloïdes métachromatiques et à tannoïdes susceptibles, 
dans certains cas, de simuler des petites vacuoles. On devrait donc les 
rapprocher des chondriosomes des Vauchéries, ainsi que le fait remarquer 
P.-A. Dangeard, puisque ces derniers sont, d’après cet auteur et comme 
il est aisé de le vérifier, colorables vitalement par le rouge neutre et le bleu 
de crésyle. ; 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La composition du ciment intercellulaire. 
Note de M. H. Cou et M'° A. CuauDux, présentée par M. Molliard. 


Lorsqu'on traite par l’eau chaude les pulpes végétales préalablement 
dessucrées à froid, il vient, en fait de glucides, un mélange d’arabane et de 
pectate calco-magnésien. Ce sont là, d’après F. Ehrlich (!), à raison de 
25 pour 100 environ du premier pour 75 pour 100 du second, les deux cons- 
tituants de la pectine insoluble (la pectose de Frémy, le pectoside dans la 
nomenclature actuelle) qui forme le ciment intercellulaire chez les plantes 
supérieures. L’eau chaude aurait pour effet d'hydrolyser la combinaison et 
de dissoudre les composants en un mélange, l’hydratopectine. 

Il nous paraît difficile d'admettre que la matière intercellulaire ait cette 
constitution bien définie. En effet, les extraits aqueux successifs de la pulpe 
dessucrée ont des propriétés tellement différentes qu’il n’est pas possible 
d’y voir les produits d’hydrolyse d’une seule et même substance, la pectine 
insoluble, définie comme il vient d’être dit. 


(') Biochem. Zeitschr., 168, 1926, p. 263; Ber. d. chem. Ges., 62, 1929, p. 628. 
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En opérant sur la Betterave, nous avons obtenu, à partir de 400“ de 
 cossettes industrielles de diffusion, après dessucrage complémentaire, 
à froid, les poids de pectine brute relatés ci-dessous (durée des épuise- 
ments : 1 heure; volume d’eau : 5 litres chaque fois) : 


HRÉSESER 95 19,5 ORRPE 95 11:4 AT RENE 120 5,3 
TBÉTRES »N13,9 bre our » 10,6 HSE » 437 

RE BP De urD D De 110. 8,4 otre ES NEO 
HAN SRARE » UT Dent » DS LAS ASE » 355 
Dre Plans LU 0) DONNEES » Dei 


Chacun de ces extraits renferme du pectate et de l’arabane, que l’on 
peut, avec peine il est vrai, séparer l’un de l’autre. Mais le pouvoir rotatoire 
du mélange s’abaisse de + 200° environ, pour le produit de tête, à — 25° 
pour le dernier. Cela laisse à entendre que l’arabane, lévogyre comme on 
sait, est de plus en plus abondant, et suffit, en fin d'expérience, à compenser 
optiquement le pectate si fortement dextrogyre soit-il. 

L'analyse chimique vient à l’appui de cette interprétation. Les pro- 
duits de queue donnent avec moins d'intensité que les premiers la réaction 
des acides uroniques à la naphtorésorcine, ils forment des gels moins 
épais avec l'extrait de Saturne, le sulfate de cuivre, la baryte, etc., et 
coagulent plus difficilement par le suc de Luzerne; ils livrent moins de CO? 
par action de HCI à 15 pour 100, à l’ébullition, moins d’acide tétragalac- 
turonique par traitement aux acides dilués; leur rotation polarimétrique et 
leur pouvoir réducteur augmentent dans une large mesure par hydrolyse 
ménagée (HCI 1 pour 100) ne touchant pas au noyau uronique; l’arabinose 
représente la majeure partie du sucre réducteur, c’est à peine si l’on 
obtient l’osazone du galactose. 

Ces épuisements successifs à l'eau chaude sont loin d'avoir éliminé com- 
plètement le ciment intercellulaire, on s’en rend compte rien qu’à l'examen 
microscopique. Il renferme encore, en quantité notable, des matières sac- 
charifiables que l’on peut mobiliser par l’eau sous pression et, plus facile- 
ment, par les acides dilués ou par les milieux fermentaires tels que le suc 
d'Escargot. 

Par l’eau, on obtient des solutions lévogyres, légèrement réductrices, 
de pH 5-5,5, de plus en plus pauvres en pectate. 

Par les acides dilués (HCI à 0,25 pour 100 à 50°), les liqueurs sont fran- 
chement lévogyres, quoique réductrices, ce qui indique un grand excès 
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d’arabane. D'ailleurs, la pulpe simplement dessucrée, traitée de la même 
façon, donne, elle aussi, des solutions lévogyres, l’eau acidulée dissolvant 
l’arabane plus aisément que le pectate. 

Par le suc d’Escargot, le milieu est réducteur, faiblement dextrogyre, le 
devenant de plus en plus à mesure qu'il s’enrichit-En arabinose. Il coagule 
néanmoins, mais à la longue, par la pectase de Luzerne. Dans la suite, on 
peut déceler la présence de l’acide monogalacturonique. us 

En résumé, bien que l’arabane et le pectate paraissent, dans une certaine 
mesure, solidaires l’un de l’autre dans le ciment intercellulaire, il n’est pas 
démontré qu’ils soient combinés entre eux, ne füt-ce que par des liaisons 
d'ordre secondaire, en un complexe de composition définie. On se demande, 
du reste, ce que pourraient être ces liaisons et le ferment, la propecti- 
nase (!), capable de les ouvrir. | 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de l'alcool méthylique dans les organes 
foliacés des végétaux. Relation entre cet alcool et le pigment chlorophyl- 
lien. Note (?) de M. Micuez Franz, transmise par M. Paul Sabatier. 


Les récents travaux de G. Bertrand (*) m'ont suggéré de nouvelles 
recherches sur la présence si générale de l'alcool méthylique dans les 
organes foliacés (*). | 

Pour rendre plus significatifs les travaux de G. Bertrand, mes recherches 
préliminaires ont été effectuées sur quelques-unes des plantes alimentaires 
étudiées par ce savant. C’est ainsi que j'ai choisi, d’une part des plantes 
alimentaires renfermant à la fois des feuilles vertes et des feuilles étiolées ; 
d'autre part des plantes ou totalement étiolées par le mode de culture, ou 
totalement vertes. Et, à titre indicatif pour des recherches ultérieures, 
j'y ai ajouté deux échantillons d’orties aux colorations vertes différentes. 

Pour chaque essai, j'ai opéré sur 1“ de matière fraîche, bouillie en pré- 
sence d’eau, abandonnée au refroidissement, puis distillée. L'alcool méthy- 


) F. Earuicu, Biochem. Zetütschr., 250, 1932, p. 525; 251, 1932, p. 204. 
2?) Séance du 4 juin 1934. 
) G. BerrranD, avec divers collaborateurs, An. 1. Pasteur, #9, 1932, p. 492, et 52, 
1934, p. 249 (dans cette Note se trouve le complément bibliographique). 
*) MAQuenne, Comptes rendus, 101, 1885, p. 1067. 
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PUMe a été dosé sur le distillat, convenablement concentré et purifié. Il ne 
s’agit donc, dans ces essais, que de l’alcool méthylique libre ou facilement 
Rd sable. Ilaété ie par la méthode de microdosage récemment 
décrite ('). 

CH° OH en mg par kg. 


ei — 


Matière sèche Matière Matière 

d Nom de la plante. pour 1000. fraiche. sèche. 
Chicorée frisée, échan. n° 1, feuilles vertes... 64,2 220 3426 
» feuilles étiolées... 70,5 82 1163 

Chicorée frisée, échan. n° 2, feuilles vertes... 60,5 202 3338 
» feuilles étiolées... 60,0 100 1666 

Laitue pommée, échan. n° 1, feuilles vertes.... 68,6 232 3381 
» feuilles étiolées... 78,4 138 1760 

Laitue pommée, échan. n° 2, feuilles vertes.... 65,0 210 3230 
» feuilles étiolées... 66,0 130 1969 

Choux, échan. n° 1, feuilles vertes............ 76,0 120 1578 
» feuilles étiolées.......... 80,0 80 1000 

Choux, échan. n° 2, feuilles vertes............ 90 ,0 11/4 1266 
» feuilles étiolées. +57 210. 88,2 79 899 

Endives, feuilles étiolées...............,... 60,2 56,4 936 
Epinard, feuilles vertes, échan. n° 1.......... 80,2 160 1992 
Épinard, feuilles vertes, échan. n° 2.......... 78 143 1833 
AOEtieS RLeULIeS Ver EMONCÉz ee der outoe us 82,1 589 7174 
Ories-teulles Vertclairi vince... 85,2 {02 718 


Pour toutes ces plantes, les feuilles des échantillons n° 1 sont plus vertes 
que celles des échantillons n° 2. 

Ces résultats montrent : 1° la présence de CH*OH dans toutes ces 
plantes en quantité variable, confirmant ainsi les travaux de Maquenne; 
2° un parallélisme frappant entre la variation de CH*OH et la production 
de chlorophylle. 

Dans une même plante les feuilles vertes sont plus riches en alcool 
méthylique que les feuilles étiolées. Et dans la même espèce végétale, la 
plante la plus verte est la plus riche en CH OH. 

D'une plante à l’autre, il n’y a pas proportionnalité entre les teneurs en 
alcool méthylique et en chlorophylle. Il paraît y avoir un indice méthy- 


. lique caractéristique de chaque espèce. De nouveaux essais préciseront s’il 


est fonction de l’activité chlorophyllenne seulement, ou bien à la fois de 
cette activité et de la quantité de chlorophylle. 


(2) M. Franzy, Comptes rendus, 198, 1934, p. 94. 


À Dr 


2120 _ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Au parallélisme entre le pigment chlorophyllien et certains métaux doit 
être rapproché le parallélisme entre le pigment chlorophyllien et l'alcool 
méthylique, notion nouvelle de physiologie végétale. Logiquement se pose 
alors la question des rapports entre l'alcool méthylique et ces mêmes 
métaux. £ 

C'est une partie du problème complexe de l'assimilation chlorophyllienne qui est 
ainsi posé. Pour cette étude la juxtaposition des éléments suivants prend une impor- 
tance significative : relation entre la chlorophylle et certains métaux (1); relation 
entre la chlorophylle et l'alcool méthylique; présence de l’acide formique dans les 
végétaux (2); rôle catalytique de ces métaux sur la formation d’aldéhyde et d’alcool 
méthylique à partir de l'acide formique (*). 

Cette étude systématique établira ou infirmera définitivement la corrélation entre 
HCO?H et CHSOH, question posée par M. Delépine dès 1896. 

De toute façon un grand pas sera fait dans l'étude de l'assimilation chlorophyl- 
lienne. 


PHYSIOLOGIE. — Possibilité de réaliser, en l'absence de toutes les vitamunes 
liposolubles connues, un équilibre alimentaire permettant la croissance et 
l'entretien du Rat. Note de M"° Luce Ranponx et M. Rocen Nerrer, 
présentée par M. A. Desgrez. 


Considérée comme indispensable à la croissance et à l'entretien de la vie 
des Mammifères, la vitamine liposoluble À présenterait ainsi un caractère 
de nécessité absolue que ne possèdent pas les autres vitamines lipo- 
solubles (D et E), lesquelles peuvent manquer dans le régime sans que les 
sujets dépérissent et meurent. 

Avec le régime RS n° 50 privé de vitamine À, pour doser la vitamine A, 
régime que nous utilisons, nous obtenons invariablement, chez le jeune Rat 
pris au poids initial de 305, les symptômes typiques de l’avitaminose A : 
arrêt de la croissance, dénutrition, lésions xérophtalmiques, mort au bout 
de 2 à 3 mois (voir le graphique). 

Ce régime artificiel (*) peut assurer une croissance et une santé normales 


1) G. BERTRAND, Loc. cit. 


) 
) Comptes rendus, 123, 1896, p. 120. . 
) P. Sasarier et À. Muicue, B. S. Ch., 4° série, 9, 1911, p. 420; K. A. Hormann 
et H. SemiBstenr, Berechte der Deutsch. chem. Gesells., 51, 1918, p. 1398-1418. 

(*) La composition centésimale du régime RS n° 50 est : peptone de muscle, 17; 
levure de bière sèche, 3,5; huile d'arachide chauffée dans un courant d'air, 12; 
dextrine, 63,5; mélange de sels, 4. F+@ 


2 
3 


( 
( 
( 
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s’il est complété par une certaine dose quotidienne minima de vitamine A. 

Afin de savoir s’il est possible de réduire cet apport indispensable de 
vitamine À, nous avons apporté à la ration RS n° 50 diverses modifications 
et, après de nombreux essais, nous avons réussi à constituer un régime 
artificiel privé de vitamine À qui présente la propriété de ne jamais déter- 
miner les symptômes de l’avitaminose A. 


_… /légimes dépourvms cles vilamines 
T liposotulles connues (AN, E). 


régime RS n°50. 
régime RN n°70. 


2" 
da 
Le 


19 11#70É5 1] 


Ce régime RN n° 70 a la composition centésimale suivante : 


4 Caséine purifiée par lavage à l'acide acétique dilué... 15 

| Levure de bière sèche (sources de vitamines B)........ 5 

Saindoux (filtré à la PEU se ROM. UNE 20 

A ni nos ee TRAITÉS RE 56 

| Mélange de sels (Osborne et Mendel)................. A 
Dir hltre eteau denllée 2... :..00..0.. 0. à volonté 


Mr L. Randoin et M"° S. Queuille (‘) ont prouvé qu’au taux de 15 ou 17 


ir Lil 


pour 100, la caséine utilisée, substituée à la peptone dans le régime RS 
| n° 50, n'a aucun effet sur l’avitaminose A, et qu’elle n’exerce une action 
| légèrement retardatrice qu’à des doses beaucoup plus élevées. La levure de 
À bière sèche (même au taux de 18 pour 100) (‘}, le saindoux (même au taux 
| 

À (*) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1942. 

j 

d 

È « 
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de 36 pour 100)('), enfin la dextrine, n’apportent pas de vitamine À en 
quantité décelable par l’analyse biologique. 

Résultats expérimentaux. — Tous nos essais ont été effectués en utilisant 
des Rats de 30‘ : un premier lot de Rats a reçu le régime RS n° 50; 
un second lot a reçu le régime RN n° 70. Les résultats sont les suivants : 
les Rats du second lot n’ont jamais présenté de xérophtalmie, leur courbe 
de croissance s’est montrée normale et ils ont vécu longtemps (voir le gra- 
phique). 

Un troisième lot de Rats de 30* a reçu : d’abord le régime RS n° 50 jus- 
qu’au moment où les symptômes de l’avitaminose A se sont manifestés avec 
gravité; ensuite le régime RN n° 70. Ici, le résultat est encore plus inat- 
tendu : les yeux ont été guéris en quelques jours et le poids est remonté 
rapidement (voir le graphique). 

Conclusions. — 1° En associant convenablement des substances nutri- 
tives dont aucune n’apporte de quantité décelable de vitamines liposolubles, 
nous avons constitué pour le Rat un régime artificiel qui, s’il ne permet 
pas la reproduction, assure cependant la croissance ainsi qu'une survie très 
longue (8-12 mois et davantage), régime qui a également un effet curatif 
remarquable sur l’avitaminose À (disparition rapide de la xérophtalmie, 
reprise de la croissance). 

2° Ces résultats mettent en lumière l'importance primordiale de la 
composition du régime de base dans les essais biologiques relatifs à la 
vitamine À. Ainsi, le nombre exprimant le seuil d'activité de l’étalon 
international de vitamine À n’a de sens que si le régime utilisé pour 
cette mesure est minutieusement spécifié. De plus, 1l est nécessaire que 
les titrages des préparations de vitamine A soient eflectués avec des 
régimes de base qui, donnés seuls, produisent invariablement tous les 
symptômes de l’avitaminose À : xérophtalmie, dénutrition, etc. 

3° La vitamine liposoluble A était considérée naguère comme un 
principe antixérophtalmique spécifique, rigoureusement indispensable à la 
croissance et à l’entretien du Rat. Cette conception a dû être élargie 
lorsqu'il a été prouvé que le carotène a une action comparable à celle de 
l’huile de foie de morue. Les présentes recherches démontrent qu'il n’est 
même pas absolument nécessaire d’avoir recours à l’une ou à l’autre de ces 
substances pour prévenir ou guérir les troubles profonds caractéristiques 
de l’avitaminose A. Il semble possible d'obtenir sensiblement le même 
résultat au moyen d’un équilibre alimentaire approprié. 


(1) Me L. Ranxpon et R. Ngrrer, Comptes rendus, 198, 1034, p. 395. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Variations de la réaction des venins d'araignées. 
Note de M. J. Verrarp, présentée par M. Caullery. 


_ Les rares auteurs qui se sont occupés de la réaction du venin des araignées 
ont abouti à des conclusions différentes. Pour les uns ces venins sont acides; 
pour les autres ils sont alcalins. Ces divergences ne sont pas dues à des 
variations spécifiques. Walbum a vérifié que le venin d’un même sujet 
peut être tantôt franchement alcalin, tantôt franchement acide. Aucune 
explication satisfaisante de ces variations n’a été donnée. 

Pour élucider ce point, j'ai réalisé de nombreuses observations sur 
différentes espèces d’araignées du Brésil et du Paraguay ; au Brésil, avec 
des mygales (Lasiodora, Grammostola, Trechona, Rachias), divers Ctenus, 
des Nephila, une Lycose (L. raptoria); au Paraguay avec des mygales 
(Pamphobeteus, Phormictopus, Actinopus) et Lycosa raptoria. Plusieurs cen- 
taines d'examens ont été faits, soit sur des araignées récemment capturées, 
soit sur des sujets placés dans des conditions expérimentales variées. Les 
venins étaient recueillis à l'extrémité des crochets des chelicères, ou par 
dissection des glandes. Les réactions ont été vérifiées à l’aide des papiers 
de tournesol, la quantité très faible de venin ne permettant pas l'emploi de 
procédés plus sensibles. 

Les facteurs espèce, âge, sexe, activité génitale n’ont pas montré 
d'influence sur la réaction des venins. Le jeûne n'a d'action appréciable 
que lorsqu'il est très prolongé (résistance fort variable suivant les espèces); 
il tend alors à rendre acides la réaction du venin et celle du sérum sanguin. 

L'influence de la température s’est toujours montrée prépondérante. I] 
existe un parallélisme notable entre les variations de la température exté- 
rieure et la réaction du venin des araignées capturées. A Rio de Janeiro, 
pendant la saison chaude, presque tous ces venins sont alcalins; pendant 
la saison fraiche, de nombreuses réactions acides apparaissent, surtout 
après des abaissements de température de plusieurs jours. A S.-Paulo, 
chimat plus frais que Rio de Janeiro, le venin des mêmes espèces est presque 
constamment acide en hiver, mais en été les réactions alcalines prédo- 
minent; mêmes résultats au Paraguay. 

Pour contrôler ces faits, des lots nombreux de Ctenus, de Nephila et de 
Lycoses ont été placés, pendant un laps de temps variable de 2 à 10 jours, 
les uns à + 15°C., les autres à + 33°C. ; avec des températures plus basses 
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ou plus élevées, la mortalité est grande. Les conditions expérimentales, 
espace, aération, humidité, etc., étaient identiques pour tous les lots. Les 
araignées étaient alimentées 24 heures avant l'expérience et laissées ensuite 
à jeun; avant de les placer à la température voulue, la réaction de leur 
venin était vérifiée puis en essayait de vider leurs-glândes en leur faisant 
mordre divers objets. Après 48 ou 72 heures, presque toutes les araignées 
gardées à + 15° présentaient une réaction acide du venin; les réactions 
alcalines l’emportaient au contraire de beaucoup chez les sujets conservés 
à + 33°. Quelques exemplaires se sont souvent comportés de façon diffé- 
rente de l’ensemble des lots gardant leur réaction initiale; ces discordances 
sont dues surtout à ce que l'influence de la température ne s’exerce que sur 
le venin de sécrétion et non sur le venin déjà contenu dans les glandes; 
d'où l'utilité de vider les glandes avant l'expérience. 

La réaction du sérum sanguin présente des variations comparables à 
celles du venin, mais plus faibles. Normalement, le sérum des araignées est 
alcalin ; après des périodes fraîches, on trouve quelques exemplaires dont le 
sérum est neutre ou légèrement acide; chez les araignées refroïdies à + 15°, 
j'ai observé à différentes reprises des sérums acides. 

Cette influence de la température explique que, dans les pays tempérés, 
la réaction du venin soit généralement indiquée comme acide (Europe, 
Argentine). Il faut ajouter que les venins alcalins se montrent bien plus 
toxiques que les venins acides. 


BIOCHIMIE DES MICROBES. — Sur les propriétés toxiques et immunisantes 
d'une substance isolée du bacille d’Aertrycke. Note (') de M. Axpré 
Boivin, M°"° Lypia Mesroseanu et M. lon Mesroseanu, présentée par 


M. F. Mesnil. 


Nous avons montré (?) que lorsqu'on traite diverses bactéries patho- 
gènes ou saprophytes par des réactifs déprotéinisants aqueux et qu'on 
dialyse l'extrait obtenu, on aboutit à un liquide opalescent renfermant en 
dissolution une substance spécifique toxique et antigénique. Cette substance 
précipite à haute dilution par le sérum antimicrobien correspondant. 
Injectée en doses répétées à l'animal, elle crée un état d’immunité carac- 


ES 


(1) Séance du / juin 1934. 

(?) A. Borvi, L. Mesroseanu et L. MesnoBeanu, C. À. Soc. Biol., 113, 1933, p. 490; 
11%, 1933, p. 307; A. Borvin et L. MesroBeanu, 1btd., 115, 1933, p. 304; À. Borvin, 
1. Mesroseanu, L. Mesrogeanu et B. Nesroresou, tbid., 115, 1933, p. 306. 
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térisé : 1° par la résistance de l’animal à des doses sûrement mortelles pour 
le témoin ; 2° par l'apparition dans le sérum d’anticorps : précipitines spéci- 
fiques pour la substance extraite du microbe et agglutinines spécifiques 
pour le microbe lui-même. C’est ainsi que, dans le cas du bacille 
d’Aertrycke, l'acide trichloracétique permet d'extraire une quantité de 
substance toxique et immunisante représentant environ 5 pour 100 du 
poids sec du microbe. 

Par une autre méthode, Topley etses collaborateurs (*) viennent d'obtenir 
à leur tour des fractions spécifiques, toxiques et antigéniques à partir du 
B. d’Aertrycke. Leur technique se ramène essentiellement à une digestion 
trypsique du microbe, suivie de précipitations fractionnées par l’alcool. De 
étude de ces fractions, ils concluent à leur étroite parenté avec la substance 
que nous avons antérieurement isolée du même bacille. 

Il ne semble pourtant pas y avoir identité complète entre la substance 
préparée par nous et l'une des diverses fractions actives de Topley. Indé- 
pendamment de différences chimiques sur lesquelles nous reviendrons dans 
une autre Note, nous enregistrons des différences dans la toxicité. Notre 
substance tue régulièrement la souris à la dose d’un dixième de milligramme 
dans le péritoine et quelques animaux succombent après un centième de 
milligramme seulement. Martin trouve une toxicité presque nulle aux 
mêmes doses des préparations anglaises et tue la souris en injectant 0"*,5 
dans le péritoine. De même, pendant que 1"* en injection intrapéritonéale 
nous suffit régulièrement pour tuer en 24 heures un lapin de 2,5, Delafield 
utilise des doses intrapéritonéales de 2"# par kilogramme d'animal pour 
étudier, au cours d’une expérience de deux jours, l’action de ses diverses 
fractions sur la glycémie et sur le poids de l'animal. On doit penser que la 
substance toxique se trouve plus concentrée dans notre préparation que 
dans celles des auteurs anglais. Une même substance chimique est-elle 
responsable à la fois des propriétés toxiques d’une part et des propriétés 
spécifiques et immunisantes d’autre part? La chose nous paraît probable, 
car des précipitations répétées par l'alcool, par l’acétone ou par l'acide 
phosphotungstique en milieu chlorhydrique ne changent ni la composition 
chimique, ni la toxicité, ni la spécificité de la substance retirée du B. d’Aer- 
trycke. Il reste à préciser si la substance en question constitue à elle seule 
ce qu’on appelle l’endotoxine microbienne. 

Depuis nos précédentes publications, nous nous sommes préoccupés de 


(:) H. Raïsrriex et W.-W.-C. Torrey; M.-E. DerariæLzo et A.-R. MarTiN, British 
Journal for exp. Pathology, 15, 1934, p. 113, 130 et 137. 
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rechercher dans quelle mesure l’immunisation par la substance retirée 


du B. d'Aertrycke protège l'animal contre l'infection par des bactéries 
vivantes. 


Des essais préliminaires nous ont montré qu'une injection intra-péritonéale 
de o°%,5 de dilution au trentième d’une culture de 24 heures de B, d’Aertrycke sur 
bouillon tue régulièrement la souris en 24-heures. Des souris ont été immunisées en 
recevant 10 injections de substance spécifique allant de 5 cent-millièmes de milli- 
gramme à 0"8,5 (5 fois la dose mortelle pour le témoin) et s’échelonnant sur une 
durée d'un mois et demi. Sur 20 souris ainsi préparées, 15 ont survécu et ont permis 
d'effectuer les expériences suivantes : 

Trois souris immunisées ont reçu chacune et en une seule fois 3"$ de substance 
spécifique (30 fois la dose mortelle). Une a survécu, deux sont mortes après 48 heures 
tandis que les témoins sont morts en 3 heures. 

Quatre souris immunisées ont recu o°%%,5 de culture de 2/4 heures non diluée de 
B. d’Aertrycke vivant (30 fois la dose mortelle). Deux ont survécu, deux sont mortes, 


l’une au bout de 8 jours, l’autre au bout de 11 jours. Les témoins sont morts en 
quelques heures. 


Fr 


Quatre souris immunisées ont reçu 0o°%,5 d'une culture de 24 heures de B. d’Aer- 


trycke, concentrée quatre fois en microbes par centrifugation (120 fois la dose mor- 
telle). Une à survécu, une est morte au bout de 4 jours et deux au bout de 7 jours. 
Les témoins sont morts en 2 heures. 


Les quatre dernières souris immunisées, gardées comme témoins, ont survécu. 


La substance que nous extrayons du B. d’Aertrycke présente donc la 
propriété d’immuniser la souris contre l’injection de bactéries vivantes, 


propriété que signalent Topley et ses collaborateurs pour leurs fractions 
actives. 


On peut se demander si ces substances spécifiques et immunisantes, 
dont nous avons démontré l'existence dans diverses bactéries pathogènes, 
ne seraient pas susceptibles de présenter quelque intérêt en thérapeutique 
antiinfectieuse. L’expérimentation en décidera. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Réactions neurogènes du ventricule 
isolé de Helix pomatia; leur substratum anatomique. Note de 
MM. R. Ançaun et A. Moucror, présentée par M. Ch. Achard. 


Des recherches expérimentales prolongées nous ont prouvé que 
certaines réactions physiques ou pharmacologiques du ventricule isolé 
de l’escargot disparaissent par addition préalable des agents neuro- 
paralysants et font ainsi la preuve de leur mécanisme neurogène 
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(chaleur, pepsine, etc.), alors que d’autres persistent malgré la présence 
des agents neuro-paralysants et par là affirment leur attaque directe sur la 
fibre myocardique (acétylcholine, ion sulfurique, concentration molécu- 
laire). Tout se passe comme si l’on agissait directement dans certains cas 
sur un élément nerveux du ventricule. 

Sur le vu de ces résultats expérimentaux, nous avons résolu de recher- 
cher, avec les techniques modernes les plus appropriées, l'existence de 
fibrilles nerveuses dont la réalité était encore contestée. Les méthodes 
d’imprégnation argentique au glucose, à la pyridine, à l'hydroquinone 
(et surtout cette dernière), révèlent des plexus nerveux qui dessinent des 
mailles allongées dans le sens du syncitium cardiaque. Les fibrilles consti- 
tutives affectent une disposition fort polymorphe. Certaines sont très 
flexueuses et paraissent s’anastomoser avec d’autres assez reclilignes, plus 
grêles ou plus volumineuses. Presque toujours aux points nodaux siègent 
des renflements, des épaississements comparables à ceux des plexus 
d'Auerbach et de Meissner. On voit aussi se détacher de loin en loin des 
fibrilles extrêmement ténues qui, après s'être légèrement contournées, se 
terminent par de petits boutons. Les varicosilés y sont rares et les grou- 
pements en faisceaux exceptionnels. 


La séance est levée à 15"40" 


A. Lx. 


ERRATA. 


(Séance du 28 mai 1934.) : 


Note de M. W. Kopaczewski, Rôle des facteurs physiques dans la lacto- 
; 
gélification du sérum : 
Page 1949, ligne 11, au lieu de fenètre d'environ o"",1 d'épaisseur, {ire fenêtre 
d'environ o 01 d'épaisseur d'aluminium: ligne 12, au lieu de tension 3000 volts, lire 
? je Le) L 
tension 30 000 volts. 
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